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l.)il is ecu disnlalc kopic van ecu hock dal al Licucralics lansj op hihliollicckplaiikcn litvl'l ^cslaan. niaariui /oigvuklij: is sjcscaiid door Google. Dal 

docn weomdat we alle boeken ler wereld online beschikbaar willen maken. 

Dit bock is zo oud dat hct auieursrecht crop is vcrlopcn, zodat hct bock nu dec! ukmaakt van hct publickc domcin. Ecn bock dat tot hct publickc 

domcin behoorl. is ccn bock dat nook ondcr het auleursrechl is gevallen. ol'waarvan de wellelijke aulcursrcchllcmiijn is vcrlopcn. Hct kan per land 

vcrschillcn of een bock tot hct publickc domcin bchoort. Bockcn in hct publickc domcin zijn ccn stem uit hct vcrlcdcn. Zc vormen ccn bron van 

gcschicdcnis,cultuuren kermis die andcrs mocilijk tc verkrijgen zou zijn. 

Aanlekeningen. opmerkingen en andere kanllekeningen die in hct origineel slondcn. worden weergegeven in dit besland. als hcrinncring aan dc 

lange reis die hct bock heefl gemaakl van uilgevcr naar bibliolheck. en uilcindclijk naar u. 

Richtlijnen voor gebriiik 

Google wcrkt samen met bibliothcken oni matcriaal uit hct publickc domcin te digitaliscren. zi>dat hct voor iedereen beschikbaar wordl. Bockcn 
uit hct publickc domcin bchorcn toe aan hct publick; wij bewaren /c allccn. Dit is echter ccn kostbaar proccs. Om dc/c dienst tc kunncn blijven 
levcrcn. hebben wc maalregelen genomen om misbruik door commcrciclc parlijen tc voorkomen. /oals hct plaalscn van tcchnischc bepcrkingen op 
aulomalisch /ocken. 
Vcrdcr vragen wc u hct volgcndc: 

+ Gebriiik de bestanden alleen voor niet-commerciele doeleinden Wc hebben Zoeken naar bockcn met Google ontworpen voor gcbruik door 
individual. We vragen u de/e bestanden allccn te gebruiken voor persiKHilijke en niet-commerciele doeleinden. 

+ Voer geen gemitomatiseerde zoekopdnifhtun uit Sluur geen gcaulomalisccrdc /ockopdrachlcn naar hct systeem van Ciixiglc. Als u ondcrzoek 
doct naar computervcrtalingen. optischc tekenherkenning of andere wetenschapsgebieden waarbij u loegang nodig heefl lot grotc hoevcelhc- 
den tckst. kunt u contact met ons opnemen. We raden u aan hiervoor maleriaal uit het publieke domein te gebruiken. en kunncn u misschicn 
hiermce van dienst zijn. 

+ Laat de eigendoinsvurkiaring stacm lie! "watermerk" van Google dal u ondcr aan elk besland ziet. dicnt om mensen informatic over het 

project te geven. en /e te helper] extra maleriaal le vinden met Zoeken naar boeken met G(x>gle. Verwijder dit watermerk niel. 

+ Houd u aan de wet Wat u ook doct, houd er rekening mee dat u er /elf veranlwoordelijk voor benl dal allcs wai u doci legaal is. U kunt cr 
niet van uilgaan dat wanneer een werk besehikbaar lijkl le zijn voor het publieke domein in de Verenigde Slalen. hel ook publiek domein is 
voor gebruikers in andere landen. Of er nog auteursreehl op een Iwek rust, vcrschilt per land. We kunncn u niet vertellen wal u in uw geval 
met ecn bcpaald boek mag docn. Neeni niet /omaar aan dat u ccn bock overal ter wcreld op allerlci manieren kunt gebruiken. wanneer het 
cenmaal in Zoeken naar boeken met Google staal. De weilelijke aansprakelijkheid voor auleursreehlen is behoorlijk streng. 

I nf or ma tie over Zoeken naar boeken met Google 

Het doc! van Google is om alle informalie weicldwijd loegankelijk en bruikbaar le maken. Zoeken naar boeken met Gix>gle help! le/ers bockcn uit 
allerlci landen le onldekken. en lielpl aLileurs en Lii lgevers om een nieuw leespubliek le bereiken. U kunt de volledige leksl van dil boek door/oeken 
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Sedert het verschijnen van het eerste stuk van onze ver- 
handeling (1897), hebben wij bij onze bibliographie de laatst 
verschenen werken gevoegd. Deze werken, waarvan er sprake 
is in de verschillende hoofdstukken van ons werk, worden met 
het teeken * aangewezen en slechts met hun ordenummer en 
met de bron na ieder hoofdstuk aangegeven ; met het laatste 
stuk zullen wij een volledig bibliographisch bijvoegsel laten 
verschijnen. 
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2* HOOFDSTUK 

Jf/fferrjeen overjfchf ya/j den bouw der zaden erj Jf/enjp/anfe/] 

(Gebraikte verkortingen : Kw=Kiemwit, o= ontbrekend, hpc « hypocotyl, 
zl = zaadlobben, epg = epigaei'sch, hpg = hypogaei'sch 1 . 

Over den vormleer der kiemplanten bestaan een aantal belangryke 
werken, waaronder die van G. Klebs (948) (1) en van J. Ijubbock (1119) 
in de eerste plaats dienen vermeld te worden. Talrijke bouwstoffen 
worden gevonden in de verhandelingen van Dangeard (318-319), Haber- 
landt (641-651), Hitchcock (758a), Holm ^779-781), Irmisch (805-843a), 
Tschirch (1853-1860a),von Sachs (1950- 1957a), von Tubeuf (1959a-1960), enz. 

Lubbock (1119) beschrijft de kiemplanten in zeer talrijke (139) familien 
van het plantenrijk : vor r 760 geslachten worden aanwijzingen en afbeel- 
dingen gegeven. 

Klebs (948) brengt de kiemplanten onder verscheidene typen of grond- 
vormen. Zijne rangschikking berust vooral op het aantal zl., op de plaats 
(boven of onder den grond) die zij bij de kieming innemen, op de groei- 
wyze der kiemwortels en op de hoeveelheid wortelharen. Wy laten hier 
de rangschikking van Klebs (948) volgen : 

I. Planten met twee of meer goed ontwikkelde zaad- 
lobben. 

A. Zaadlobben epigaei'sch (boven den grond) (de meeste Dico tylen 
en Naaktzadigen) 

l e type : Zoodra de kiem uit het zaad te voorschijn komt, begint de 
hoofdwortel snel te groeien; de zl. worden door het hpc. boven den grond 
geheven; wortelhals niet of weinig verdikt. (Vele Compositen, sommige 
Cruciferen, Papaveraceeen, de meeste Coniferen, enz.). 

2e type : Kieming zooals de l e type, maar met verdikten wortelhals. 
(OxybaphuSy Mirabilis, Cucurbitaceeen, Scabiosa y Limnanthes, Eucalyptus, 
Gnetaceeen, enz.) 

3 e type : Kieming zooals de 1* type; gedurende de kieming groeit het 
kw. aan (Ricimcs, sommige Primulaceeen en PapaveraceeSn, enz.). 

4* type : hoofdwortel snel groeiend; hpc. weinig ontwikkeld; de zl. 
worden uit het zaad getrokken door hare stelen. (Sommige Umbelliferen 
enRanunculaceeen, enz.). 



(1) De nummers verwijzen naar de bibliographische lijst *. l e hoofdstuk. 
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5« type : hoofdwortel tijdens de kieming weinig of bijna niet groeiend 
en door een krans van lange wortelharen vervangen. Voor 't overige als 
de 1« type. (Lobeliaceegn, sommige CacteeGn, enz ). 

B. — Zaadlobben hypogaeisch (onder den grond) (een klein aan- 
tal Dicotylen en Naaktzadigen, b. v. : Pwum, Phaseolus multiflortu, Nytn- 
phcea, Nuphar, Aesculus, Castanea, Juglans, vele CycadeetJn, enz.). 

II. Planten met 66n van de beide zaadlobben of de beide 
zaadlobben rudimentair. (Vele CacteeSn, vele woekerplanten, vele 
Guttiferen, Pachira, Trapa, enz.) 

III. Planten met 6e*nc zaadlob (Monocotylen). 

l e type •. hoofdwortel snel groeiend. Een gedeelte der zl. blijft in het 
zaad zitten, het overige heeft de gedaante van een korte scheede. 
(Sommige Liliaceefin en Amaryllidee6n, Palmen). 

2« type : Scheede der zl. zeer lang, draadvormig : (Commelyna, Agpho- 
delus, Tradescantia, enz.) 

3« type : de hoofdwortel doorboort de wortelscheede en groeit daarna 
voort. Zl. duidelijk gedifferentieerd in een gedeelte dat in het zaad blijft 
zitten, en een gedeelte dat emit te voorschijn komt en de zaadlobscheede 
vormt. (Grassen). 

4« type ; de zaadlobscheede komt eerst voor den dag; daarna begint 
de lengtegroei van den hoofdwortel. (Cyperacee8n). 

5« type : hoofdwortel sterk ontwikkeld. Zl. lang, draadvormig. Na 
het kw. te hebben uitgezogen vormt de zl. het eerste loofblad boven den 
grond. (Sommige Liliaceeen en Amaryllideeen, b. v. Allium, Asphodelut, 
Agave, enz.). 

6* type : hoofdwortel niet of bijna niet groeiend, vervangen door een 
krans van wortelharen aan den hals. Zl. zooals de 5 e type. (Vele water- 
monocotylen, b. v. : Typha, Juncus, Alisma, Potamogeton, Stratiotes, enz.) 

7° type : hoofdwortel ontbreekt. De kiem neemt bij de kieming de 
gedaante aan van een knolvormig stammetje, hetwelk de rudimentaire 
zl. en het vegetatiepunt van den stengel draagt. (Orchideeen). 



Wy achten het wenschelijk bij de beschryving der kiemplantjes, de 
stelselmatige rangschikking der planten te volgen; wy zullen derhalve 
achtereenvolgens de kieming by de Naaktzadigen, de Tweezaadlobbigen 
en de Eenzaadlobbigen onderzoeken. Daar het schier onmogelyk is een 
bevredigende rangschikking der kiemplanten te geven, en daar de 
kieming der Angiospermen in de werken van Klebs (948) en Lubbock (1119) 
uitvoerig beschreven is, zullen wy slechts een alphabetische lyst der 
soorten opgeven, met de namen der onder zoekers, en met enkele mor- 
phologische aanduidingcn. Enkele grondvormen alsook enkele merk- 
waardige gevallen, die moeielijk onder een bepaalden grondvorm 
kunnen gebracht worden, zullen wy uitvoeriger beschrijvcn. 

In de volgende bladzijden zal de lezer onder andere de beschrijving 
vinden van een zeker aantal soorten (b. v. verscheidene Coniferen en 
Cycadeeen) waarvan de kieming tot nog toe niet of niet volkomen 
beschreven word. 
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I) NAAKTZADIGEN (Gymnospermen). 

Zaden kiemwit-houdend. De Coniferen en de Gnetaceeen hebben 
gewoonlyk een goed ontwikkeld hpc; bij de Cycadeefin is het hpc. zeer 
gering en de zl. blijven onder den grond. 

a) Coniferen. 

Bij de Coniferen is de zaadhuid houtachtig of lederachtig.Bij Salisburia, 
Torreya, Cephalotaxus, Taxus, PodocarpuSy Juniperus, Qingko vindt men 
daarenboven een vleezigen zaadmantel (zie Bertrand, 109), en aan de bin- 
nenzijde der zaadhuid een buitenkw., in den vorm van een verdroogde 
vliezige laag die het binnenkw. omgeeft. Binnenkw. vleezig en rijk 
aan vet (b. v. Pinus) of wel hoornachtig en rijk aan zetmeel (b. v. Araucaria), 
Kiem cylindrisch of knotsvormig, in een centrale holte van het binnenkw. 
steeds in de lengte geplaatst, met het worteleinde naar het zaadpoortje; 
kiemworteltje met eene scheede (coleorhiza).. Soms is de kiem nog niet 
volkomen ontwikkeld wanneer het zaad (uitwendig beschouwd) ryp is, 

Voorbeelden : Bij Taxus baccata blijven de zl. rudimentair totdat de kieming 
begiut; bij Qingko blijft de kiem rudimentair totdat het zaad van de moeder- 
plant loskomt en op den grond valt. 

Bij de Coniferen wisselt het getal der zl. af van 2 tot 15 (polycoty- 
ledonie); in een enkel geval (Pinus pinea) hebben wij er 18 gevonden. De 
Taxineeen hebben steeds 2 zaadlobben ; de CupressineeSn doorgaans 2, 
zelden 3, 4 of zelfs 5. (Voorbeelden : GalUtris 3 of 4; Thuya 3; Biota 3; 
Cupressus 3 of 4, Juniperus 3). De AbietineeSn hebben doorgaans meer dan 
2 zl. ^Voorbeelden : Araucaria 2 a 4; Taxodium 4 a 9; Sequoia 2 a 6; 
Pinus tot 18). 

Nooit blijft het getal der zl. binnen de grenzen van een enkel geslacht 
onveranderlijk, uitgenomen bij de Taxineeen. Op 110 zaden van Larix 
europcea, hebben wy de volgende getallen gevonden : 

Zaadlobben : 4 5 6 7 8 

Zaden: 17 53 24 11 5 

Bij Pinus pinea, op 100 zaden : 

Zaadlobben : 10 11 12 

Zaden: 45 36 19 

Wanneer wij deze resultaten in curven brengen vinden wij voor Larix 
een asymmetrische Galtoncurve (toppunt : 5) en voor Pinus een halve 
Galtoncurve (toppunt : 10). 

Volgens Duchartre (429) kan men bij de Coniferen steeds twee groepen 
of bundels zl. onderscheiden : iedere groep stelt eigenlijk 66ne zl. voor, 
die zich in een zeker aantal slippen gedeeld heeft. Daar de grenzen 
tusschen de twee groepen meestal onduidelijk zijn worden de slippen zelf 
als zl. beschouwd. Somwijlen zijn de grenzen daarentegen duidelijk : by 
Pinus pinea hebben wij een geval gevonden met 14 lobben, die duidelijk 
in twee groepen (8 en 6) stonden, in een ander geval 18 lobben in 
2 groepen (12 en 6). 
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Door Dangeard (319) wordt aangenomen dat de AbietineeSn met talrijke 
zl. gesprotcn zjjn uit het geslacht Araucaria, ofwel uit andere uitgestorven 
vormen, die cvenals Araucaria gewoonlijk twee zl. hadden. De nerven 
van iedere lob zoudcn zich van elkander gescheiden en aldus de slippen 
(dus genoemde zl.) gevormd hebben. In het geslacht Araucaria zelf vindt 
men reeds gevallen met 3 en zelfs met 4 lobben. Dangeard (319) heeft den 
inwendigen bouw der zl. grondig bestudeerd. 

Bij de CycadeeSn zijn de zl. aan haren top met elkander vergroeid; 
soms strekt de vergroeing zich over de gehecle binnenzijde uit; bij de 
Coniferen integendeel zijn de zl. vry ; Eichler (467) Vermel dt slechts twee 
uitzonderingen : Gingko en Colymbea. 

By de Coniferen begint de kieming vroeger of later, al naar gelang 
van de soorten. 

Voorbeelden : na 2 weken bij Chamcecyparis pisifera, Picea, Thuya; — 
na 2 tot 3 weken bij Araucaria imbricata, Cupressus, Lnrix, Pinus pinea, 
Chamaecyparis, Lawsoniana en Sphtzroidea; — na 4 weken bij Cryptomeria f 
Tsuga; — na 2 maanden bij Gingko; na verscheidene (2-4) jaren bij Taxus 
baccata. 

De zaadhuid schijnt de kieming noch te vertragen, noch te belemmeren. 
Wij hebben zaden van Pinus pinea uitgezaaid nadat wij insnydingen in 
de zaadhuid hadden gemaakt, en andere waarvan de zaadhuid geheel 
weggenomen was : het was onmogelyk die verminkte zaden tot kieming 
te brengen. Ongeschonden zaden kiemden daarentegen voortreffelijk. 

Bij de kieming wordt de zaadhuid door het opzwellen van de kiem en 
van het kw. in twee deelen opengebroken ; eerst komt de kiemwortel 
uit het zaad te voorschijn; daarna komen de zl. en later nog het pluimpje. 
Bij Gingko en Colymbea (hypogae'ische soorten) blijven de zaadlobben in 
het kw. verborgen; de basis der zl. waartusschen het pluimpje later 
groeit, komt alleen voor den dag. 

Wij hebben hooger gezeid dat het worteleinde van de kiem naar het 
zaadpoortje gekeerd was; soms heeft het worteleinde echter juist de 
tegenovergestelde rich ting; alsdan komen de zl. de eerste uit het zaad. 
(zie fig. 1, D). 

De wortelscheede (coleorhdza), die, van binnen in het zaad, den kiem- 
wortel omhult, groeit met den kiemwortel mede, om eindelijk door dezen 
doorboord te worden en aan diens voet als een kraagje te blijven zitten. 
De wortel der Coniferen schijnt arm aan wortelharen te zijn; zelfs ont- 
breken deze in de meeste gevallen volkomen; Berthold (105) spreekt van 
zeer weinig talrijke wortelharen bij Pinus pinea, Cryptomeria japonica. De 
lengte van den wortel bij de kieming verschilt aanzienlyk van de eene 
soort tot de andere. [Zie daarover von Alten (1917)]. 

Bij do meeste Coniferen wordt het zaad door het hpc opgeheven ; de 
zl vertcren het binnenkw, waarvan de overblijfsels met de zaadhuid 
eindelijk van het kiemplantje loskomen. Fig. 1, A, B, C. 

Nade kieming blijven de zl soms zeer langen tijd behouden; zij vervul- 
len de rol van echte bladen, gedurende verscheidene jaren by Abies 
(Schacht (1569), — gedurende enkele maanden by Picea, Pinus, Larix, 
Cupressus Sempervirens, Thuya orientalis, — gedurende 2 maanden by Cupres- 
sus horizontalisj Thuya gigantea. 
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Voor den vormleer der stengelbladen, zie Hofmeistcr (735), Kaufholz 
(914), Schacht (1569;, Strassburger (1777-1778). 

In do volgende bladzijden wordt de kieming van ecn zeker aantal Coni- 
feren bcschreven,naarde werken der botanisten die ze bestudeerd hebben 
en naar persoonlijke waarnemingen. 

Abies. Douglas (423 a*), Ebeling (454), Kaufholz (914), Klebs (948), 
Medwedew (1197 a), Nobbe (1326), Sirassburger (1777), von Alten (1917), 
von Tubeuf (1960). — kw, hpc, zl epg. 

A. alba. 8 bladachtige zl; binnenkw en zaadhuid boven den grond 
geheven. Zoodra de reservestoffen uitgeput zijn, fungeeren de zl als 
bladen. (Ebeling 454;. Zl 0.03-0.04 m. lang, 0.002-0,003 m. breed, plat- 
gedrukt; primaire stengelbladen laat verschijnend, 0.005-0.01 m. breed, 
bleekgroen aan de bovenzyde, met witte strepen aan de onderzijde. 
Hpc roodachtig bruin, 0.04-0.05 m. lang; wortel 1-2 maal langer dan het 
hpc, met vele zijwortels. (von Alten 1917). Be halve de individuen met 
8 zl, werden ook 66n individu met 7, 66n met 6 en 66n met 4 zl waarge- 
nomen ; by de 3 laatst vermelde individuen bestond er een eerste krans 
van 6 stengelbladen. (Vandevelde). 

A. amabilis. Douglas (423 a*). 

A. Appollinis. 6 zl, 6 primaire stengelbladen in een krans dicht bij 
het aanhechtingspunt der zl. (Vandevelde). 

A. Cephalonica. Zie A. pectinata. (von Tubeuf 1960). 

A. concolor. Douglas (423 a*). 

A. fir ma. 4-5 zl. (von Tubeuf 1960). 

A. grandis. Douglas (423 a*). 

A. magnifica. Douglas (423 a*). 

A. Nordmanniana. Zl met ecne insnijding aan den top. (Medwedew 
1197 a). Zie ook : A. pectinata. von Tubeuf 1960 . 

A. pectinata. Zl zonder insnijding aan den top, met puntigen top ; 
(Medwedew 1197 a) 5-6 zl, primaire stengelbladen met de zl afwisselend. 
(von Tubeuf 1960, Nobbe 1326). — Fig. 2, A. 

A. sibirica. 4 zl. ivon Tubeuf 1U60). 

Abietine6en. Kaufholz (914*, Strassburger (1777). — Kw, hpc, zl epg. 

Actinostrobus. Dangeard (319), Endlicher (476 a\ Hitchcock (758 a), 
Lubbock (1119,. — Kw, hpc, zl epg. 

A. pyramidalis. 2 zl, soms 3. Dangeard (319), Endlicher (476a). — 
Fig. 2, B, C, D. 

Araucaria. Brongniart (200), Dangeard (319), de Seynes (356), Dur 
(449), Eichler (467), Heckel(705, 706), Massart (1180), Strasburger (1777). 
[kw, zl epg of hpg]. — Dit geslacht wordt in tweegn gedeeld : 1°) Eutacta 
(Eutassa) : Araucaria Cookii, A. Cunninghamii, A. ex eels a. 2°) Colymbea : 
Araucaria Bidwillii, A Brasiliana, A imbricata. Naar demeeste schryvers, 
hebben Eutacta epg, en Colymbea hpg zl; daarenboven zijn die zl by 
Colymbea (volgens Heckel 705, 706, en Eichler 467) met hare toppen 
vereenigd. Bij Araucaria imbricata nemen wij dit laatste niet aan. Zie 
vcrder. 

A. Bidwillii. De kiemingsverschijnsclcn zijn mcer ingewikkeld dan 



- A, B. Pinui pinea ; Kiemplanten. (Naar Eichler 497). 

C. Pima pinea : overlangBche dooraneiie von de kiemplant. 

(Naar Bichlbr 467). 

D. Picea vulgarit : anomale kieming ten gevolge van de omge- 

keerde ligging van de kiem; de zl worden het eerstuit 
het zaad geaehoven. 

a. — h, hypocotyl. — t, binnankiemirit. — a, inwendige braine 
buid (biaaeuMe deal van de isadbnid]. 




Fig 2. — A. Abies peetinata ; Kiemplant (Naar Nobbe 13?6) 

B, C, D. Actiiwitrobut pyramidalit : Kiemplanten. (Naar l)Afi- 

UEARD 310). 

c, zaadlobben. — i, jaadhuid. 
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by de andere Arawcana-soorten. Het hpc wordt dik, en vormt een zet- 
meelhoudenden knol. Destelen der zl. zijn aaneengegroeid tot eenebuis, 
die het pluimpje geheel omvat, en die gedurende de kieming een weinig 
in de lengte groeit. 

Na eenigen tijd ontstaatin de weefsels dezer buis, rondom den top van 
het phiimpje, een kurkachtige ring; daardoor komt het bovenste gedeelte 
der zl van het hpc los, en het pluimpje wordt ontbloot. In dien 
toestand begint voor het kiemplantje een tijdperk van rust; de reserve- 
stoffen die zich in de zl bevinden, zijn nu in het pluimpje verzameld; het 
plantje zelf kan gemakkelijk zonder groote schade de droogte doorstaan, 
en kan ook gemakkelijk verzonden worden. 

Na eene rust van enkele weken, begint de definitieve ontwikkeling. 
Blijkbaar heeft de kieming dezer Amerikaansche Araucaria gedurende de 
eerste en korte regenperiode van het jaar plaats; gedurende de daarop- 
volgende droge periode rust het plantje, om eindelijk in de tweede lan- 
gere regenperiode te ontwaken. (Heckel, 705, 706.) 

A. brasiliana. Kieming zooals A. imbricata. Geen wortelhaar. (Stras- 
burger, 1777-1778). 

A. imbricata. Lange zaden; het worteltje doorbreekt de zaadhuid 
aan het puntig uiteinde ; het zaad wordt door de zl opgeheven en de basis 
van het hpc verdikt zich tot een verlengden knol. 2 breede zl, met even- 
wijdige nerven. Zelden bevat het zaad 2 kiemen. (Dangeard, 319.) 

Evenals bij A. Bidwillii en A. Brasiliana, zijn bij A. imbricata de toppen 
der zl aaneengegroeid, en de kieming is hpg. (Heckel, 705, 706, Eichler, 
467.) 

Wij hebben kunnen waarnemen dat bij A. imbricata de kieming niet 
altijd hpg is. Het zaad kan immers in twee verschillende richtingen 
geplaatst worden ; ligt het zaad in eene horizontale richting in den grond, 
dan is de kieming hpg; maar bevindt zich het zaad loodrecht, dan wordt 
de zaadhuid met het binnenkw. en de zl door het hpc naar omhoog 
geheven; tusschen de stelen der zl komt het pluimpje te voorschijn, en 
eindelijk wordt de zaadhuid naar onderen gekeerd, om den groei van het 
pluimpje niet te belemmeren. (Zie fig. 3.) Alhoewel de zl. steeds in de 
zaadhuid verborgen blijven, zijn zij niettemin epg. Wij hebben 66n geval 
gevonden met 3zl. (Fig. 3, D).Na6maanden verdrogen de zl. alsook de 
overblijfsels van het binnenkw. die nutteloos geworden zijn. 

Biota. Dangeard (319), Endlicher (476 a\ Strasburger (1777), von 
Tubeuf (1960). — Kw, hpc, zl epg. 

B. orientalis. 2 zl, (Dangeard 319, von Tubeuf 1960), soms 3 (End- 
licher 476 a). Het worteltje dat door eene spleet van de zaadhuid heen 
schiet, groeit snel en loodrecht in den grond; geen zijwortels noch 
bijwortels het eerste jaar, zelfs wanneer het hpc geheel in den grond 
verborgen is. (Strasburger 1777). 

B. pendula. 2 zl. (Dangeard 319). 

Callitris. Endlicher (476 a), Massart (1180). Kw, hpc, zl epg. 

C. quadrivalvis. 2 zl, soms 3 of 4 (Endlicher 476a). Hpc onder den 
grond gebogen ; het worteltje vertoont het ruien van de epidermis, het- 




autaria imbrkata ; Kiemplanten. (Naar de natuur). 
30 ilagen ; B. 35 dagon ; C. 40 dagen ; D. 54 dagen ; exem- 
plaar met 3 zaadlobben. 

c, inBdlobbcn. — i, lUdhuid, - h, hypocoty]. 
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geen bij vele Coniferen voorkomt ; de gevormde vliesjes f ungeeren als 
wortelharen. Pig. 4, A. 




Fig. 4. — A. CaUitris qtiadrwdlvis, na 10 dagen. (Naar de natuur). 
K. Gupreuus Corneyana. (Naar Dangeaud 319). 
L, M, N. Cwpressus excelsa, na 20, 25 en 30 dagen. (Naar de 
natuur). 

c, zaadkftton. — *, saadhuld. 



Gedrus. Douglas (423 a*), Massart (1180), von Tubeuf (1900). — Kw, 
hpc, zl epg. 

O. atlantica. 8-10 zl die afsterven in den eersten herfst die op de 
kieming volgt. (von Tubeuf 1960, Douglas 423 a»). 

G. deodara. Douglas (423 a*). 

C. Libani. Douglas (423 a*). 

Cephalotaxus. Kaufholz (914). — Kw, hpc, zl epg. 

Geratozamia. Tschirch (1858). — Kw, zl hpg. 

Chamaecyparis. von Tubeuf (1960). — Kw, hpc, zl epg. 

G. Lawsoniana. 2 zl. (von Tubeuf 1960). Kieming na 3 weken, zaad- 
huid door de 2 zl omhoog geheven. 

G. obtusa. 2 zl. (von Tubeuf 1966). 

G. pisifera. 2 zl. (von Tubeuf 1960). Kiemt 2 weken na de uitzaaiing. 
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Het worteltje komt uit het zaad aan een der uiteinden te voorschijn, 
zonder dat het mogelijk zij dit uiteinde te voren te onderscheiden. Het 
zaad is immers eivormig en van twee vleugels voorzien. Het hpc, dat in 
het begin onder den grond gebogen is, verheft zich weldra, en drjjft in de 
meeste ge vail en de zaadhuid met hetbinnenkw naar omhoog; soms blijft 
de zaadhuid aan een der zl vast, nadat deze opengegaan zijn. De zl blijven 
gedurende 3 maanden levend ; daarna verdrogen ze. Het pluimpje is als- 
dan volkomen ontwikkeld, en op den hoofdwortel bevinden zich eenige 
zijwortels, maar geen wortelharen. — Fig. 5, B-G. 




Fig. 5. — Chamaecyparis pisifera : Kiemplanten. (Naar de natuur). 

B, C, na 12 dagen. — D, E, na 20 dagen. — F, na 50 dagen. — 
G, na 90 dagen. 

c, zaadlobben. - s, zaadhuid. 



C. sphaeroidea. Kiemt twee weken na de uitzaaiing. Het breedste 
gedeelte van het zaad dient als uitgangspunt voor den wortel. 

C o 1 y m b e a . Strassburger (1777). — Kw, zl hpg. 

Coniferen. Baillon (48), Beissner (85, 85 a), Berthold (105), Bron- 
gniart (200 a), Brown (200 b, 201), Daguillon (314 a, 314 b), Dangeard (319), 
de Kirwan (359 a), de Seynes (356), Don (422), Douglas (423 a*), Dur (449), 
Ebeling (454), Eichler (467), Endlicher (476 a), GOppert (574), Goroshankin 
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(576), Hildebrandt (744), Hoffmeister (765), Kaufholz (914), Klebs (948), 
Kronfild (1016), Link (1093), Lubbock (1119), Massart (1180), Masters 
(1181), Radais (1462 a), Richard (1487), Schwendener (1705), Strassburger 
(1777), Tschirch (1858), von Alten(1917), von Tubeuf (1960). — [Kw.] 

Cryptomeria. Endlicher (476;, Klebs (948), Lubbock (1119), Massart 
(1180), Strassburger (1777), von Tubeuf (I960). — Kw, hpc, zl epg. 

C. japonica. Kiemt na 3-4 weken. Steeds werden 3 zl waargenomen. 
De zaadhuid wordt door het worteltje in twee schalen opengebroken en 
naar omhoog geheven ; zij blijft achtereenvolgens aan 3, 2, en 1 zl vastge 
hecht, en valt eindelijk op den grond. Worteltje + bruinachtig met ruiing 
der opperhuid. Slechts 2 zl volgens Endlicher (476 a); 3, zelden 2 of 4 zl 
volgens von Tubeuf (1960); soms in den jongsten toestand vindt men 
enkele haren op den wortel. (Klebs 948). — Fig. 6, H-J. 




Fig. 6. — Cryptomeria japonica: Kiemplanten. (Naar de natuur). 
H, I, 30 dagen. — J, 35 dagen. 

c, zaadlobben. — «, zaadhuid. 

Cupressus. Dangeard (319), Douglas (423 a*), Kaufholz (914), Mas- 
sart (1180), Scrobischewsky (1721), von Tubeuf (1960). — Kw, hpc, zl epg. 

G. Corneyana. 2 lange zl; de twee eerste bladen staan zoo dicht bij 
de zl dat zij met deze schijnbaar een krans van 4 bladen vormen; boven 
dien krans groeit een krans van 4 bladen die met de 4 vorige afwisselen. 
(Dangeard 319). — Fig. 4, K. 
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C. excelsa. Kiemt na 3 weken. Hpc onder den grond gebogen, 
daarna met de zaadhuid naar boven groeiend; soms echter blijft de zaad- 
huid in den grond. Wortel bruinachtig, met ruling van de opperhuid; 
3 zl die gedurende de kieming aangroeien. Eerste bladen dicht bij de zl 
ingeplant — Fig. 4, L, M, N. 

G. f unebris. 2, soms 3-4 zl; volgens Dangeard (319) komt de zaadhuid 
zeer vroeg van de kiemplant los. — Fig. 7, A. 




Fig. 7. — A. Owpresaus funebris. (Naar Dangeard 319). 

B, C. Civpressus Lindleyi <Naar ]!)angeard 319). 

c, zaadlobben. 



C. horizontaUs. Kiemt na 3 weken. De wortelscheede wordt door 
den wortel doorboord en blijft aan den hals vastgehecht; daarin ligt 
misschien de oorzaak van de eerste buiging van het hpc onder den grond; 
wij hebben immers een geval aangetroffen waarin de zaadhuid aan de 
basis van het hpc gebleven was en metde wortelscheede inverband stond. 

C. Lindleyi'. 3 zl; de 3 eerste stengelbladen op dezelfde hoogte als 
de3zl; de kiemplant vertoont dus een schijnbaar zesbladigen krans, 
waarin de zl echter steeds gemakkelijk aan hare grootere afmetingen 
kenbaar zijn. Boven den zesbladigen krans vindt men een driebladigen 

11 
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krans, die uit het 4 d9 , 5^ en 6^ primaire stengelblad bestaat. (Dangeard 
319). - Fig. 7, B, C. 

C. pyramidalis. Kiemt na 15 dagen. Het worteltje komt aan het 
breedste uiteinde van het zaad te voorschijn. De zaadhuid wordt door de 
zl naar omhoog geheven, en valt daarna (gewoonlijk 2 weken na het 
begin van de kieming) op den grond. 

C. sempervirens. 2 zl; (von Tubeuf I960), kiemt na 2 weken. Het 
worteltje komt aan het breedste uiteinde uit het zaad. Hpc onder den 
grond gebogen, zaadhuid naar boven geheven ofwel in den grond bly- 
vend. Twee platte zl, die na 4 m aan den geel worden, verdrogen en ver- 
dwijnen. Het aanhechtingspunt der eerste primaire stengelbladen ligt 
boven de zl een weinig hooger dan by C. excelsa. Wortel bruinachtig met 
epidermische ruiing. — Fig. 8, D, E, F, G. 




Fig. 8. — Cupressus sempervirens. (Naar de natuur). 

D, £. na 20 dagen; Kiemplanten met zaadhuid onder den grond. 
— F. na 20 dagen; Kiemplant met zaadhuid boven den 
grond. — G. na 35 dagen. 

c, zaadlobben. — s, zaadhuid. 
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Eutassa (Eutacta). de Seynes (377 a). Zie Arauearia. 

Gingko. Braun (180), Eichler (467), Massart (1180), Strassburger 
(1777), von Tubeuf (1960). — Kw, zl hpg. 

G . biloba. Kieming hpg. (von Tubeuf 1960). Na 2 maanden komt het 
worteltje voor den dag door eene spleet tusschen de 2 schalen van de 
zaadhuid. De kiem is eerst bij het afvallen van de vrucht volkomen ont- 
wikkeld. Zl aan hare toppen aaneengegroeid en steeds in het binnenkw 
bly vend. (Eichler 467). — Fig. 9, A. 




Fig. 9. — A. Qingko biloba. (Naar von Tubruf31960). 

B, G, D, E. Lcmx Europaea; na 10, 20, 25 en 50 dagen. (Naar 

de natuur). 

I, J. Picea vulgaris. (Naar Nobbe 1326). 
c. zaadlofoben. — a, zaadhuid. 

Juniperus. Endlicher (476 a), von Tubeuf (1960). — Kw, hpc, zl epg. 
J. communis. 2 zl (von Tubeuf 1960); 2-3 zl (Endlicher 476 a). 
J. phoenicaea. 2 zl die zeer vroeg geel worden en verdrogen. 
J. virginiana. 2 zl die het eerste jaar afvallen. De 2 eerste primaire 
stengelbladen wisselen met de 2 zl af. (von Tubeuf 1960). 
Larix. Dangeard (319), Richard (1487), Sehenck (1580), Schwartz 
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(1703), Strasburger (1777), von Alten (1917), von Tubouf (1060). — Kw, 
hpc, zl epg. 

L. europaea. zl 5-7, gewoonlijk 6(volgens Dangeard 319), na6maan- 
den afvallend (volgens Schenck 1580); zl 6, ook 4, 5, 7 en 8, met de onderste 
primaire stengelbladen afvallend; de bovenste primaire stengelb laden 
overwinteren (vol gens von Tubeuf I960, Schwartz 1703). Zl dun, draadvor- 
mig; primaire stengelbladen van onderen wit, even lang of iets langer dan 
de zl; hpckort, gewoonlijk rood, rose of wit in de nabijheid van den hals 
(von Alten 1917); kiemt reeds na 8 dagen. Het worteltje komt uit het zaad 
aan het dunste uiteinde van het zaad. De zaadhuid en hetbinnenkw, wor- 
den bijna loodrecht boven den grond geheven. 4 tot 8 zl ; 110 kiemplanten 
gaven ons de volgende getallen wat het aantal zaadlobben betreft : 

17 planten met 4 zl 

53 » » 5 » 

24 » • 6 » 

11 . » 7 • 

5 » » 8 » 

Het waarschijnlijkste getal schijnt dus 5 te zijn. 

De zl blijven eenigen tijd in de zaadhuid verborgen; twee weken na het 
begin van de kieming treden zij eruit ; het binnenkw. wordt slechts ten 
deele opgeslorpt, en daarvan blijven steeds overblijfselen in de zaadhuid 
achter. Indien men de zaadhuid vroegtijdig wegneemt, ziet men de toppen 
der zl. naast elkander geplaatst.doch steeds van elkander vrij. De wortel - 
scheede blijft rondom den hals in den vorm van vliesjes en draadjes vast- 
gehecht, hetgeen zeer duidelijk wordt indien men de kiemplantjes in 
water onderzoekt. Na 6 maanden komen kleine zijwortels te voorschijn. 
Bladgroen vindt men in het hpc, zelfs onder den grond, en in de zl ter- 
wijl deze nog in het binnenkw. verborgen zijn. — Fig. 9, B, C, D, E. 

L. Leptolepis. Hpc groen in zijn bovenste gedeelte, wit in het 
midden, na 4 dagen roodachtig. 5-8, gewoonlyk6-7 zl. (von Tubeuf 1960). 

Lib ocedrus. Douglas (423 a*), von Tubeuf (I960;. — Kw, hpc, zl epg. 

Picea. Dangeard (319), Douglas (423 a*), Federowicz (502, 502 a), Holl 
(774), Lubbock (1119), Nobbe (I32rf), Strasburger (1777), von Alten (1917), 
von Tubeuf (1960). — kw, hpc, zl epg. 

P. ajanensis. Douglas (423 a*}. 

P. alcockiana. 6, 7, 8 zl. meestal6 a 7. (von Tubeuf 1690). 

P. alba. Kiemt na 2 weken; wortel groenachtig; 5 a 7 (meestal 6) zaad- 
lobben, die langen tijd in de zaadhuid verborgen blijven. De bladen die 
zich in de nabijheid der zl bevinden, zijn platgedrukt. (Volgens Dangeard 
319). Wortel korter dan het hpc, dikwijls driedeelig (von Alten 1917). 
6 zl, hpc groen, primaire stengelbladen en zl zeer fljn gezaagd (volgens 
von Tubeuf 1960). — Fig. 10, F, G. 

P. Engelmanni. Douglas (423 a*). 

P. excelsa. Door twee reeksen onderzockingen in twee verschillende 
jaren heeft Federowicz (502, 502 a) bevonden dat 63 °/ der zaden 8 a 9 zl 
hadden, 4 % hadden er nieer dan 10; nooit werden 5 zl gevonden; 5 a 
10 zl (gewoonlijk 8) blijven tot hot 3 de jaar in de zaadhuid zitten. (von 
Tubeuf 1960). 
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P. Morinda. Douglas (423 a*). 

P. obo vata. Op dezelfde wyze als bij P. excelsa vond Federowicz (502, 
502 a), 75 °/ der zaden met 6 a 7 zl, 4 % met 5, nooit 9 of meer. 
B orientalis. 7a 9 zl. (von Tubeuf 1960). — Fig. 10, H. 




Fig. 10. — F, G. Picea alba. (Naar Dangeard 319). 

H. Picea orientalis. (Naar von Tubeuf 1960). 
c, zaadlobben. — s, zaadhuid. 

P. polita. 5 a 13 zl. (von Tubeuf 1960). 

P. pungens. Douglas (423 a*). 

P. vulgaris. Het hpc groeit in de lengte naarmate de zaden zich 
dieper in den grond bevinden ; zl epg. (Nobbe 1326). — Fig. 9, 1, J. 

P. Omorica. 6 zl. (von Tubeuf 1960). 

P. Sitchensis. 5 zl. (von Tubeuf 1960). 

P i n u s . Dangeard (319), Ebeling (454), Endlichcr (475a), Kaufholz (914), 
Klebs (948), Le Maout & Decaisne (1065), Massart 11180), Menge (1205a), 
.Reinke (1475), Richard (1487), Schwendener (1705), Strasburger (1777- 
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1878), Tursky (1861, 1862), van Tieghem (1808), von Alten (191T), 
von Tubeuf (1360). — Kw, hpc, zl epg. 

3-12 zl (Endlicher 476a); bjj de kieming wordt de zaadhuid over bijna 
de geheele lengte in het midden gespleten (von Tubeuf 1960). De primaire 
stengelbladen zijn van de naalden verschillend (Eichler 467), en 
werden ten opzichte van hunne ligging door Schwendener (1705) in 
't bijzonder bestudeerd. Zl met harcn (Kaufholz 914); zelden blijft de 
zaadUuid onder den grond (Richard 1487). Wortel met ruiing van de 
opperhuid (Klebs 948). 

P. canariensis. Zeer lange zl ten getale van 8, 9, 10, (meestal 9 
of 10). Hpc. korter dan by de andere Pirnu soorten. 

P. Hamiltonii. Zl niet zoo lang ale by P. pinea, 7, 8, in getal. 

P. Jeffreyi. Douglas 423a, 10 zl (von Tubeuf 1960). 

P. Laricio. Zl 6, 7, 8, meestal 7 of 8, zelden 5, 9, 10 (von Tubeuf 1960). 
Primaire stengelbladen in viertallige kransen, op zl gelljkend, maar 
breeder, platgedrukt, met gezaagde randen (Dangeard 319), langer dan 
de zl. "Wertel 2-3 maal langer dan het hpc. Zijwortels kort en weinig 
talrijk (von Alten 1917). 

P. Maritima. 9 zl (Dangeard 319). — Fig. 11, A, B. 



^ 




/ 



Fig. 11. — A, B. Pibii» maritima. (Naar Dangeard 319). 

C. Pimii silvcstria. (Naar VON TuBEOF I960). 

D. Sciadopityt i:rrticilfata. (Naar VON Tl'BEUH 
B. Tax\u baccata. (Naar Dangbard 310). 

c, zeadlobben. — s, madHuid. 
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P. pinea. 11-13 zl; sterk ontwikkeld binnenkw. Bij het openbreken 
van de zaadhuid wordt het gekleurde vlies, dat het binnenkw. omvat, 
zichtbaar. De eerste stengelbladen groeien tusschen de zl, en aan hunne 
randen zietmen kegelvormige haren (Dangeard 319). Zl 11, 12, 13 of 14. 
(Strasburger 1777, 1778). De kieming begint na 2-3 weken. Wortel door 
de overblijfsels van de wortelscheede omgeven. Op 100 zaden vonden wjj 
45 met 10, 36 met 11 en 19 met 12 zl. Die zl staan in twee min of meer 
duidelijke groepen; (onder andere 8 -+- 6, en in 66n geval 12 + 6). — 
Fig. 1, A, B, C. 
* P. ponderosa. Douglas (423a*) tot 9 zl, von Tubeuf (1960). 

P. tuberculata. Douglas (423a*). 

P. pyrenaica. 8a9zl. 

P. Sil vestris . 6 a 9 zl die na 12-18 maanden ten gronde gaan. Primaire 
stengelbladen dicht tegen den stengel aangedrukt, en met haren aan de 
randen, (volgens Dangeard 319). 6 zl, ook 4, 5 en 7. Hpc groen, soms 
ook roodachtig. De zl. sterven gedurende den winter en blijven aan het 
plantje hangen tot in de volgende lente (volgens von Tubeuf 1960). 
Zl driehoekig op een dwarsdoorsnede ; primaire stengelbladen langer 
dan de zl. Hpc ongeveer 4 centim. lang; wortel 3-4 maal langer, met 
korte zywortels (von Alten 1917). Wortel met ruiing van de opperhuid; 
de wortelharen groeien later aan (Klebs 948). Kieming ook beschreven 
door Menge (1205a). — Fig. 11, C. 

P. montana. (5 zl ook 3, 4, 6, 7). — P. densiflora (5, 6, 7, ook 
8 zl). — P. Tunbergii (7, 8 ook 6, 9 zl). — P. pinaster (7, 8, 9 zl). — 
P. rigida (5, 6 zl). — P. Cembra (9, 10, 11, 12 zl). — P. Strobus 
(8, 9, 10, 11 zl) — en P. excelsa (9, 16, 11 zl). von Tubeuf (I960). 

P. odocarpus. Strasburger (1777). kw. 

Pseudotsuga. (von Tubeuf, 1960). kw, hpc, zl epg. 

P. Douglasii. 5. 6, 7 zl. spits, nog aan het einde van het eerste 
jaar aanwezig. (von Tubeuf 11*60). 

Salisburia adiantifolia. Kiemt na 25 dagen; door de twee zl. 
wordt de zaadhuid boven den grond geheven. 

Sciadopitys. Eichler (467), Strasburger (1777), von Mohl (1945;, von 
Tubeuf (1960). — kw, hpc, zl epg. 

S. verticillata. 2 zl, zelden 3. De eerste primaire stengelbladen 
schijnen met de 2 zl. een krans te vormen en verschillen van de naalden 
die eerst in het tweede jaar te voorschijn komen. (Douglas 423a*, 
Eichler 467, von Tubeuf 1960). — Fig. 11, D. 

Sequoia. Strasburger (1777, 1778), von Tubeuf (1960). kw, hpc. zl. epg. 

S. Sempervirens. 2 zl., zaadhuid epg., geen wortelharen. (Stras- 
burger 1777, 177a) 

Taxodium. Kaufholz (914), Strasburger (1777), von Tubeuf (1960). 
kw, hpc, zl, epg. 

T. distichum. 6 zl. (von Tubeuf 1960.) 

Taxus. Brandt, Phoebus & Ratzeburg (169., Dangeard (319), Eichler 
(467), Engler & Prantl (479a), Kaufholz (914), Klebs (948), Lubbock (1119), 
Massart (1180), Strasburger (1777, 1778), Tscherning (1846), von Tubeuf 
(1960), Anonymus (2134). kw., hpc, zl epg. 
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T. baccata. 2 zl. (von Tubeuf 1960). De kiem wordt eerst bij het begin 
der kieming volkomen rijp, de zl. zyn eerst alsdan ontwikkeld. De 
kieming geschiedt gewoonlijk na 2 of 3, zelfs na 4 jaar (Eichler 467). 

De 2 zl. groeien aanmerkelijk (Dangeard319); wortelharen aanwezig, 
en geen ruiing van de opperhuid. (Strasburger 1777, 1778). Het binnenkw. 
wordt gedurende de kieming grooter (Tscherning 1846). Zie ook Anony- 
mus (2134). — Fig. 11. E. 

Thuya. Dangeard (319), Massart (1180), Lubbock (1119), Strasburger 
(1777, 1778), von Tubeuf (1960). kw., hpc, zl epg. 

T. gigantea. 2 zl. die vroeg verdrogen en verdwijnen. Hpc kort# 
Geen wortelharen (Strasburger 1777, 1778). De twee ecrste primaire 
stengelbladen vormen schijnbaar een krans met de 2 zl. (von Tubeuf 
1960). — Douglas (423a*). 




Fig. 12. — A, B, C, D, E. Thuya occidentalis: A, na 18 en B, E, na 25 dagen. 

(Naar de natuur). 
I, J, K. Tsuga canadensis : I na 40, J na 45, K na 50 dagen. 
(Naar de natuur). 

c, zaadlobten. — s, zaadhuid. 
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T. j aponica. 2 zl., de twee primaire stengelbladen zijn even groot als 
de zl., eh vormen met deze schijnbaar een krans. (von Tubeuf, 1960). 

T. occiden talis. Geen wortelharen (Strasburger 1777, 1778). Het 
geslacht Thuya bezit 2 tot 5 zl (volgens Endlicher 476a^; 2 zl. en de 
primaire stengelbladen in een krans geplaatst volgens von Tubeuf 1060). 
Kiemt na twee weken. Door het worteltje wordt (zooals bij Pinus jpinea) 
de wortelscheede medegetrokken. Het hpc. is in het begin gebogen; de 
zaadhuid blijft echter meestal onder den grond; niettemin worden 
individuen aangetroffen met epg. zaadhuid, en deze blijft alsdan langen 
tijd aan een der zl. vastgehecht, zelfs nadat de zl. sedert lang opengegaan 
zjjn, en nadat het pluimpje volkomen ontwikkeld is. W^ vonden 2, 
somsd zl.,platgedrukt, groen zelfs na 4 maanden. Wortel metruiing der 
opperhuid. — Fig. 12, A, B, C, D, E. 

T. o rien talis. 2 groote,soms 3 zl;de twee eerste primaire stengelbladen 
vormene en krans met de 2 zl (Dangeard 319). Geen wortelhaar (Strasburger 
1777, 1778). De zaden en de kiemplanten z^n grooter dan die van T. occiden- 
tals, de kieming geschiedt vroeger, na 8 dagen. Yoor het overige stemt de 
kieming gansch met die van de vorige soort overeen. — Fig. 13, F, G, H. 




Fig. 13. — Thuya orientalis. (Naar de natuur). 

F na 10, G na 25, H na 40 dagen. 

c, zaadlobben. — «, zaadhuid. 
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T. plicata. 2 zl (von Tubeuf 1930) die een krans met de 2 eerste 
primaire stengelbladen vormen. 

Thuyopsis. von Tubeuf (1960). — kw, hpc, zl, epg. 

T. dolabrata gelijkt volkomen op Thuya plicata. 

Tsuga. Dangeard (319), von Tubeuf (1960). — kw, hpc, zl epg. 

T. canadensis. 3, zelden 5, meestal 4zl. De 3 eerste primaire stengel- 
bladen met de zl in een krans (von Tubeuf 1960). Kiemt na eene maand. 
Het hpc is onder den grond gebogen en heft de zl met de zaadhuid naar 
boven. Gevallen met 3 zl vonden wij het meest, ook soms gevallen met 
4 zl. De zl bestaan nog na 4 maanden. — Fig. 12, 1, J, K. 

T. Sieboldii. 3 zl die na 2 jaar nog groen zyn (von Tubeuf 1960.) 

Wellingtonia. Kaufholz (914), von Tubeuf (1960) 



b) Gtaetaceeen. 

By het kiemen wordt de zaadhuid in twee deelen gebroken; de 
zaadlobben verlaten gewoonlijk de zaadhuid onder den grond, worden 
groen en verheffen zich boven den grond; zij blijven langen tijd aan de 
plant gehecht en groeien verder, zoodat zij slechts ongeveer de helft 
van hare deflnitieve lengte bereiken, als de primaire stengelbladen te 
voorschijn komen. 

Wy zullen de kieming van Ephedra, Welwitschia en Qnetum 
kort beschry ven. 

De kiemplanten van Ephedra campylopoda (Strasburger 1777) 
groeien op tweefirlei wijze. Bevindt zich het zaad loodrecht in den 
grond, met de kiemwortel naar onderen gekeerd, dan dringt het 
worteltje in den grond, en verheft zich het hypocotyl met de zaadlobben 
boven den grond, dus juist zooals by Coniferen — Fig. 14, A, 

Ligt echter het zaad horizontaal, of min of meer schuins, hetgeen 
in de natuur gewoonlyk het geval is, dan doorboort de kiemwortel de 
onderste schaal der zaadhuid; de zaadlobben buigen zich vooreerst in 
het binnenkiemwit, en doorboren op hare beurt de bovenste schaal 
der zaadhuid; de stelen der zaadlobben komen het eerst voor den dag 
met hun gebogen gedeelte ; daarna worden allengs de zaadlobben zelf 
uit de zaadhuid getrokken. Alsdan vormt de zaadhuid als het ware een 
ring rondom den hals van het kiemplantje, en de overblijfsels van het 
binnenkiemwit zyn, volgens Strasburger, (1777) geheel afgestorven en 
nutteloos voor de plant, terwyl zij volgens Schacht (1568) nog een rol 
by de voeding zouden spelen door de tusschenkomst van de weefsels 
van den hals. 

By Welwitschia mirabilis (Bower, 160, 161, 162), komen reeds 
na 12 dagen de wortel en het hypocotyl te voorschijn, ieder door 66ne 
van de schalen der zaadhuid heen; tevens ontstaat aan den hals een 
bijzonder orgaan, de zoogenoemde voet, dat dieper en dieper in het 
binnenkiemwit doordringt ; de voet vervult de rol van een zuigorgaan, 
en neemt de reservestoffen op om de kiemplant te voeden. 

De voet is van een cuticula verstoken, bevat steeds, zelfs na het 
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volkomen ontluiken der zaadlobben, eene groote hoeveelheid voedings- 
stoffen, en verdwijnt zoohaast bet binnenkiemwltuitgeput is. Op hare 
beurt gaan de zaadlobben ten gronde, wanneer de twee eerste primaire 
stengelbladen zich volkomen ontwikkeld hebben. — Fig. 14, B, C, D. 




Fig. 14. — A. Ephedra altwtima, kiemplant. (Naar M assart 1180). 

B, C, D. Welwilichia mirabilii. (Naar Bower 161) : B, kiemplant, 
40 dagen ; C, zl c, en voet v nog in bet binnenkw, 12 dagen ; 
D. zl (c) uit, en voet (v) in het binnenkw, 12 dagen. 
E. Onttum Gntmon, kiemplant. (Naar Bower 163). 
t, zaadlobben. — t, zwdhuld. — e, voet. 

De zaden Tan Onetum Gnemon (Bower 163) zijn niet volkomen 
rijp wanneer zij uitgestrooid worden; rtientengevolge duurt het enkele 
maanden eer dc kieming begint. De wortel en de stengel komen door 
dezelfde opening uit het zaad ; er bestaat ook een zuigorgaan zooals bij 
Welwitschia. Aan den hoofdwortel vertoonen zich weldra enkele 
kleine zjjwortels. De zaden van aommige Gnetum-soorten bevatten 



Boms mee-r dan Mnr. klem; in tltt «eval i s e r echter slechts eene die 
zich tot con plantje ontwikkelt. — Pig. 14, B. 

ViTf.'i li.kt men dc dric geslachtfM> der GnetaceeSn, zoo ziet men dat 
er in de drie gevallen eene bi_./.o:idere inrichting bestaat om het 
kiemplantje len koate van het biimenkiemwit te voeden. Bij Ephedra 
is do voorraad re &or vet, to Hen Diet zecr aanzienlijk, en daarom verlaten 
de zaadlobben zeer vroeg de zaadhuid, zelfs eer die reserves toff en 
geheel opgenomen zijn. Bij Welwitschia, waar de zaden en het 
biimenkiemwit grooter zijn, wordt een bijzonder parenchymatisch 
zuigorgaan aangetroffen. Bij Gnetum eindelyk zijn het zaad en het 
binnenkiemwit nog grooter, en de zuigorganen zijn voorzicn van een 
aantal vaatbundels die het parenchymweefsel doorloopen en het ver- 
voeren der voedingstoffen bevorderen, 

Ephedra. Bower 163, Lubbock 1119, M assart lis 11 , Strasburger 1777, 
Winkler 2065. — [kw., hpc., zl epg.] 

GnetaceeSn. Bower 163, Strasburger 1777. 

Onetum. Bower 163. 

Welwitschia. Bower 160, 161, 162, 163, de Nautet 363, Duchartro 
434a, Haberlandt 630, Lang 1031, Monteiro l@66aa, Naudin 1813, 
Strasburger 1777, TscMrch 1858. — [kw, , hpc, zl epg.l 

c) Cycadeegn. 

De zaden zijn zeer groot en bestaan uit : 1°) eene zaadhuid, waarin 
men een vlcezige, sappige buitenlaag en ccn dikwandige houtachiige 



1 



Fig. 15. A. Zaad van Cycaa drdualis. (Naar Eichlbk 467). 

a, vlaeiin gedtelw van de i»adhuid; b, lioumchiig gedaelie van de zaadhuid 



binnenlaag onderachoidt; — 2°) een dun vlieajo aan de binnenzijde der 
zaadhuid; — 3°) een zeer groot binnenkw. dat aan den top van het 
zaadbekleedisrioor: 1") eenvlicsje, overblijfsel vanhetbuitenkicmwit; — 




- Cycas revotuta, kiemplanten. (Naar de natuur). 
B, 200 dagen ; C, 270 dagen; D, kiemplant an 340 dagen, van 
zaadhuid en binnenkiemwit ontdaan. De twee stelen der 
zaadlobben C eijn tot een enkel zuigorgaan vereenigd. 

>rtel ; if, Stengel (eptooiyl) ; p, pluimpje ; «, ziodhuid ; > 
c, uisdlobben ; h, zuigurgun ; *, kiwi. 
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5") de kiem (Fig. 15). De kiem ligt aan het spits uiteinde van het zaad, 
en heeft 2 zl waarvan de eene grooter is dan de andere. Soms wordt 
(b. v. bij Ceratozamia) slechts 66n zl gevonden; bij Macrozamia 
spiralis trof van Tieghem (1890) gevallen aan met 1, % en 3 zl. De 
zl zijn vleezig, en soms aan hare uiteinden aaneengegroeid, soms 
ook over hare geheele binnenzijde (b. v. bij Zamia) aaneenge- 
groeid. 

Bij de kieming blijven de zl. in de zaadhuid verborgen en dienen 
als zuigorganen. Zooals in Fig. 16, B, C, D en Fig. 17 A en B voor 





Fig. 17. — Zamia integrifoUa, kiemplanten. (Naar de natuur). 
A, 90 dagen; B, 110 dagen. 

s, zaadhuid; c, zaadlobben; e, binnenkiem wit ; to, wortel; st f Stengel; p, pluimpje. 



Cycas revoluta en Zamia integrifolia aangeduid wordt, *ijn de 
verschijnselen zeer eenvoudig. De kiemplantjes der CycadeeSn ver- 
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schillen echter van de meeste andere hypogaeisch kiemende soorten 
door de vorming van een kriol aan den hals. 

Die knol kan beschouwd worden als een verdikt en kort gebleven 
hypocotyl en draagt soms een aantal kleinere knolletjes die de secun- 
daire wortels of de zij wortels voorstellen. In dit geval vindt men aan 
de oppervlakte van den grond een geheel wortelstelsel waarvan sommige 
deelen later het aanzijn geven aan de echte en deflnitieve wortels die 
in den grond dringen. 

Vele CycadeeSn, onder anderen Ceratozamia, laten de vruchten 
en de zaden los, eer deze volkomen ontwikkeld zijn. De rijpwording 
geschiedt eerst nadat de zaden onder normal e kiemingsvoorwaarden 
geplaatst zijn. 

Bowenia. Pearson 1381a*. 

Cycadeeen. Braun 180a, 181, de Petit Thouars 363b, Ebeling 454, 
Karsten 911, Klebs 948, Lubbock 1119, Mettenius 1215, Miquel 1242, 
Pearson 1381a*, Schacht 1568, Tschirch 1853, 1858, Warming 1983. — 
[kw, zl hpg.] 

Cycas. Braun 180, 180a, de Petit Thouars 363b, Duchartre 435, 
Ebeling 454, Eichler 467, Lubbock 1119, Massart 1180, Tschirch 1858. — 
[kw, zl hpg.] 

Macrozamia. Tschirch 1858. — [kw, zl hpg.] 

Zamia. de Seynes 356, Ebeling 454, Karsten 911, Klebs 948, 
Link 1093, Lubbock 1119, Strasburger 1777, Tschirch 1858, van 
Tieghem 1898, Warming 1983. — [kw, zl hpg.] 



II) BEDEKTZADIGEN (Angiospermen). 

a) Tweezaadlobbigen (Dicotylen). 



Zaden met of zonder kw. De zaden met kw. zyn eigenlijk onrijpe 
zaden. In fig. 18 hebben wij een schematische zaadknop (dus den 
embryonaleu toestand), een zaad van Ricinus communis met 
kiemwit, en een zaad van Helianthus annuus zonder kiemwit afge- 
beeld. 

De reservestoffen zijn : ofwel in het kiemwit opgehoopt, ofwel in 
het kiemwit en tevens in de zaadlobben, ofwel (wanneer geen kiemwit 
aanwezig is) alleen in de zaadlobben; deze laatste zijn alsdan zeer dik 
en vleezig, zooals bij voorbeeld bij Phaseolus, Pisum, enz. 

Gedurende de kieming worden de reserven opgelost en naar de kiem 
gevoerd. De reservestoffen die zich in de zaadlobben bevinden gaan 
door eenvoudige diffusie in de kiem over; de reservestoffen uit het 
kiemwit worden opgenomen door de zaadlobben, die als echte zuig- 
organen fungeeren. 

De kieming der tweezaadlobbigen werd uitvoerig beschreven in 
andere verhandelingen; wij zullen ons hier beperken tot de afbeelding 
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van enkele grondvormen. De morphologie is dezelfde voor kicmwit- 
houdende en kiemwitlooze zaden. 




Fig. 18. — A. Schematische zaadknop. (Overlangsche doorshede). — 

ue, uitwendig eivlies; ie 9 inwendig eivlies; n, nucellus; 
k, kiemzak; a, antipoden; b y kern; e, synergy den; 
m, poortje; ch, chalaza; /, funiculus 

B. Zaad van Ricinus communis. (Overlangsche doorsnede, 
naar Harz 691). — uz, uitwendige zaadhuid; iz, inwen- 
dige zaadhuid; p, buitenkiemwit ; e, binnenkiemwit ; 
h, kiem; m, poortje; t>, vaatbundel; f, funiculus. 

C. Zaad van Helianthus anmms. (Overlangsche doorsnede, 
naar de natuur). — p, pericarp, z, zaadhuid; w> wortel; 
h, hypocotyl; pi, pluimpje; zJ, zaadlob. 
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Die gekozene grondvormen zijn de volgende : 

l°)Helianthu6 annuus (Fig. 19) : zaad zonder kw, kiemplant 
met hpc en epg zl. 



^sf^ 




Fig. 19. — Helianthus annuus, Kiemplanten. (Naar de natuur). 

A, B, 5 dagen; C, 12 dagen, de zaadhuid is afgevallen; 

D, 12 dagen, de zaadhuid hangt aan een der zaadlobben; 

E, 12 dagen, de zl zitten nog in de zaadhuid. 

c, zaadlobben ; «, saadhuid ; h, hypocotyl. 
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2') Cucurbita (Fig. 20) : zaad zonder kw, kiemplant met hpc, 
met Mel of voet aan den hals, en epg zl. 




Pig. 20. — Kiemplanten : A, Cucurbita pepo, (Naar Klbbs 848) ; 

B, Cucurbita coronata, T dagen (Naar de natuur) ; 

C, Cucurbita mamma, 15 dagen (Naar de natuur). 



3°) Eucalyptus marginata (Pig. 21, A) : zaa<t zonder kw, 
kiemplant zonder hpc, met gesteeldc epg zl. 
4*) Pisum Bativum (Fig. 21, B) : zaad zonder kw, kiemplant zonder 
hpc, met hpg zl. 



5«) Mirabilis Jalappa (Fig 22, C) : zaad met kw, kiemplant 
met hpc en cpg zl. 



Fig. 21. — A, Eueah/ptta marginata (Naar Lubbock 1119). 
B, Pitum mtivttm (Xaar de natuur). 



6') Ipomaea paniculata (Fig. 22, D) : zaad met kw, kiemplaot 
zonder hpc, met gesteelde epg zl. 

7°) N ymphaea (Fig. 22, B) : zaad met kw, kiemplant met ftpg zl. 



In de volgende lyst worden de namen der tweezaadlobbigen, « 
do kieming tot nog toe onderzocht werd, met de aanwijzing der 
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- C, Mirabilis Jalappa (Naar de natuur). 
D, Ipomaea panietdata (Naar IIolm 780). 
B, Nymphaea (Naar Klsbs 948). 

zaadlobben; h, hypocoiyl; p, pluimpje; s, zaacihuid ; 



onderzookerB.en der voornaarastc kenmerken der kiemplanten mede- 
gcdeeld. 
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Aberia (Bixineegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Abronia (NyctagineeSn). Darwin 328aa, Irmisch 818, Klebs 948, 
Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg, hi el aan den hals.] 

Abrus (PapilionaceeSn). Massart 1180. — [kw o.] 

Abu til on (Malvaceeen). Lubbock 1119, Hitchcock 758a. — [kw, 
hpc, zl. epg.] 

Acacia (MimoseeSn). de Candolle 332, de Jussieu 358, Gardiner 538, 
Kaufholz 914, Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Acaena (Rosaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc hpg, zl epg 
gesteeld.] 

AcanthaceeSn. Karsten 907. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 
1119. — [kw o, kw by Nelsonica.] 

Acalypha (EuphorbiaceeSn). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — 
[kw, hpc, zl epg.] 

Acanthomintha (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Acanthonema (GesneraceeSn). Dickson 409. 

Acanthosicyos (CucurbitaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 

Acanthus (AcanthaceeSn). Karsten 907, Klebs 948, Lubbock 1119. — 
[kw o, hpc o, zl hpg.J 

Acer (Acerineeen). Godfrin 565, Krause 1000, Leger 1058, Lubbock 
1119, Magnus 1146, Ramaley 1462b*, Uloth 1867, von Tubeuf 1960, 
Winkler 2056. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Acerineeen. Leger 1058, Magnus 1146, Ramaley 1462b*, Uloth 
1867. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Achillea (Compositen). Lubbock 1119, Rowlee 1541. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Aciphylla (Umbelliferen). Lubbock 1119. — [kw, hpc zeer kort, 
zl epg gesteeld.] 

Acnida (ChenopodiaceeSn). Hitchcock 758a. — [kw, hpc, zl epg.] 

Acokanthera (ApocyneeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Aconitum (RanunculaceeSn). Haberlandt 630, Irmisch 813, 838, 
Lubbock 1119, Magnus, 1146. — [kw, hpc zeer kort, zl epg gesteeld.] 

Adansonia (Malvaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg. 

Adenanthera (MimoseeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg." 

Adlumia (PapaveraceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg 
gesteeld.] 



kw.] 

kw, hpc, zl epg.] 



Adonis (Ranunculaceeen). Winkler 2078. — 

Ad ox a (CaprifoliaceeSn). Haberlandt 630. — 

Aegiceras (MyrsineeSn). G6bel 562, Haberlandt 651, Schimper 
1589. — [Bijzondere kieming; zie Rhizophora.] 

Aegle (RutaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort hpg, zl hpg.] 

Aeschynanthus (Cyrtandreeen). GGbel 562. — [kw o, hpc, zl epg, 
epiphyten.] 

Aeschynomene (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 

Aesculus (SapindaceeSn). de Seynes 356, Gray 585, Klebs 948, 
Lubbock 1119, Tittmann 1812, von Tubeuf 1960, Winkler 2065, 2075, — 
[kw o f hpc o, zl hpg.] 

Aethionema (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Aethusa (Umbelliferen). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Geneau 
545a. — [kw, hpc, zl epg.] 

Aglaia (Meliaceeen). de Candolle 342. 

Agrimonia (Rosacee6n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc bijna o, 
hpg, zl epg gesteeld.] 

Agrostemna (CaryophylleeSn). Hirsch 756, Kerner von Marilaun 
931, Simek 1733a, Winkler 2068. — [kw, hpc, zl hpg.] 

Ail an thus (SimarubeeSn). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von 
Tubeuf 1960. — [kw, hpc, zl epg.] 

Ainsliaea (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
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Ajuga (Labiaten). Lubbock 1119, Schultz 1634. — [kwo, hpc, zl epg.] 
Alberta (RubiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Ale he mil la (Rosacee8n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Aldrovandia (Droseracee8n). Cohn 287, Korzschinsky 986. 
Alectorolophus (Scrophularine6en) Heinricher 728f *) (W oekerplan t). 
Aleu rites (EuphorbiaceeSn). Baillon 42, Wichmann 2017. — [kw, 

hpc, zl epg.] 
Alliaria (Cruciferen). Winkler 2068. — [kw o.] 
Alnus (Cupuliferen). de Seynes 356, Lubbock 1119, von Tubeuf 

1960. — [kw o, hpc. zl epg.] 
Alonsoa (ScrophularineeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Alstr oemerieeen. Irmisch 843a. 

Alyssum (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.l 
AmarantaceeSn. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119. — [kw.] 
Amarantus ( AmarantaceeSn) . Hitchcock 758a, Le Maout en 

Decaisne 1065, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Ambrosia (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1541. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Ammamia (Lythrarieefin). Klebs 948. — [hpc, zl epg.] 
Ammi (Umbelliferen). Geneau 545a, Lubbock 1119. — [kw, hpc zeer 

kort, zl epg gesteeld.] 
Amorpha (PapilionaceeSn). Ramaley 1462b*. 

Ampelidee6n. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119. — [kw.] 
Amphicarpaea (PapilionaceeSn). Bouchg 156, Hitchcock 758a. — 

[kw o, zl hpg.j 
Amsinckia (BorragineeSn). Lubbock 1119. — [hpc, zl epg.] 
Amygdalee6n. Clos 282. — [kw o.l 
Amygdalus (Amygdaleegn). Godfrin 565, Klebs 948, Le Maout en 

Decaisne 1065, von Sachs 1951, von Tubeuf 1960. — [kw o, zl hpg.] 
Anacardiaceegn. de Candolle 332, Le Maout en Decaisne 1065, 

Lubbock 1119, Ramaley 1462b*. — [kw o, uitgezonderd by Schinus en 

Smodingium.] 
Anacardium (Anacardiaceeen). Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 

1119. — [kw o, hpc, zl epg.l 
Anacyclus (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Anagallis (Primulacee6n). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, hpc 

kort, zlepg.] 
Anchusa (Borragineegn). Lubbock 1119. — hpc kort, zl epg.] 
Androsace (Primulaceegn). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, hpc 

kort, zl epg.] 
Anemiopsis (Saurureegn) Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Anemone (Ranunculacee&n). de Janczewski 354, 355, Dickson 410, 

Haberlandt 630, Hildebrand 748, 748a*, Irmisch 819, Klebs 948, Lubbock 

1119, Magnus 1146, Massart 1180, Wichura 2020, Winkler 2055, 2065. 

— [kw, hpc zeer kort hpg, zl epg gesteeld.] 
Anethum (Umbelliferen). beneau 54c a, Mez 1229. - [kw, zl epg.] 
Angelica (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Anhalonium (CacteeSn). Ganong 537a*. 

Anona (Anonaccegn). Lubbock 1119, Massart 1186. — [kw, hpc, zl epg.] 
AnonaceeSn. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Voigt 

1916. — [kw.] 
Anthemis (Compositen). Lubbock 1119, Rowlee 1541. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Anthriscus (Umbelliferen). Geneau 545a, Hirsch 756. — [kw, 

hpc, zl epg ] 
An thy His (Papilionaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Antirrhinum (ScrophularineeSn). Krause 1000. 
Aphelandra (Acanthaceeen) Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Apium (Umbelliferen). Mez 1229, Tanfani 1791, 1792. — [kw, zl epg ] 
Aplopappus (Compositen). Hitchcock 758a. [hpc, zl epg.] 



— 175 — 

Apocyneefin. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Tschirch 

1858. — [kw of kw o.] 
Apocynum (Apocyneeen). Hitchcock 758a. — pipe, zl epg.l 
Apodanthes (Raffiesiacee6n). zu Solms Laubach 2129. — [Kieming 

op wortels van boomen. — Zie Orobanche.] 
AquifoliaceeSn. Lflsener 1111. — [kw.J 

Aquilegia (RanunculaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Arab is (Cruciferen). Hitchcock 758, Lubbock 1119. — (kw o, hpc, 

zl epg.] 
Arachis (Papilionaceefin). Klebs 948. — [kw o, zl hpg.] 
Aral i a (AraliaceeSn). Holm 780, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl hpg.], 
AraliaceeSn. Buchenau 212, Lubbock 1119. — [kw.J 
Arcenthobium (LoranthaceeSn). Balansa49. — [Zie LoranthaceeSn.] 
Archangelica (Umbelliferen). Geneau 545a. 
Arctium (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1541. — [kw o, 

hpc, zi epg]. 
Ardisia (Myrsyneegn). Lubbock 1119, Massart 1180. — [kw, hpc, 

zl epg; bij A. crenulata blijven de zl in net zaad boven den grond en 

vallen met het zaad af als het kw geledigd is.] 
Ar en aria (Caryophylleegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
Argemone "(Papaveracee6n). Hitchcock 75*a, Lubbock 1119. — 

[kw, hpc, zl epg.] 
Argyreia (Convolvulaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Aristolochia (AristolochieeSn). Le Maout en Decaisne 1065, 

Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Aristolochieefin. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Aristotelia (Tiliaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Armeniaca (Amygdalee^n). Godfrin 565. — [kw o.] 
Armeria (Plumbagineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.]. 
Artemisia (Compositen). Lubbock 1119, Rowlee 1541. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
ArtocarpeeSn. Tschirch 1858. — [kw.] 
Asarum (Aristolochieegn). Le Maout en Decaisne 1065. — [kw, 

hpc, zl epg.] 
AsclepiadeeSn. Goebel 562, Lubbock 1119, Warming 1984. — [kw.] 
Asclepias (AsclepiadeeSn). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — [kw, 
hpc, zl epg.] 
Aster (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1541. — [kw o, hpc 

kort, zl ei>g.] 
Asterolinum (PrimulaceeSn). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, 

hpc, zl epg.] 

Astragalus (PapilionaceeSn). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Mas- 
sart llfcO, Winkler 2055. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Astrophytum (Cacteeen). Ganong 537a*, Kaufholz 914. — [kw o, 

hpc, zl epg.'J 
Asystasia (AcanthaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Atalaya (Sapindaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.l 
Atragene (Ranunculacee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
A trip lex (Chenopodiacee6n). Clos 277, Ebeling 454, Lange 1031a, 

Lubbock 1119, Winkler 2055. — [kw, hpc, zl epg]. 
Atropa (Solanee6n). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169. — [kw, 

hpc, zl epg.] 
Atylosia (Papilionacee6n). Lubbock 1119. — fkw o, zl hpg.] 
Aucuba (Cornaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg/] 
Avicennia (Verbenaceegn). Goebel 562, Schimper 1589. — [Zie 

Rhizophora.] 
Baeria (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Balanophora (Balanophoree6n). de Seynes 356, Hoocker 787. — 

[bijzondere kieming; zie Orobanche.] 
BaJbisia (Compositen) Decaisne 330. 
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Banksia (ProteaceeSn). Lubbock 1119. — [kwo, hpc, zl epg.] 
Barkhausia (Compositen). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Barringtonia (Myrtaceegn). Klebs 948, Treub 1833. — [kw o; de 

kiem bestaat uit een stengellid zonder wortel noch zaadlobben, dat bij 

de kieming bladen en adventieve wortels vormt.] 
Basella (Chenopodiaceen). Chenu 261a, Klebs 948, Lubbock 1119.— 

[kw, hpc, zlepg]. 
Batideegn. Lemaout en Decaisne 1C65. 

Batrachium (Ranunculaceefin). Lund 1127. — [kw, hpc, zl epg.] 
Bauhinia(Caesalpineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlepg.l 
Begonia (Begoniaceeen). Lemaout en Decaisne 1065, Lubbock 1119. — 

[kw, hpc, zl epg. J 
Bellis (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Benin casa (Cucurbitaceegn). Kaufholz 914. Klebs 948. — [kw o, hpc, 

zl epg ; hiel aan den hals.j 
Berardia (Compositen). Junger 896a, Klebs 948. — [Een zl? kieming 

schijnt onbekend te zijn (naar Klebs)]. 
Berberideegn. Bernhardi 96, Lemaout en Decaisne 1065, Lubbock 

1119. — [kw.] 
Berberis (Berberideeen). Lubbock 1119, von Tubeuf 1060, Hirsch756. 

— [kw, hpc. zl epg.] 
Berchenia (Rhamnaceeen). Ram aley 1462b*. 
Bergenia (Saxifrageeeii). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg]. 
Berkhey a (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Berry a (Tiliaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Bertholletia(Myrtaceeen). Clos 280, de Tristan 394, Klebs 948, Lub- 
bock 1119, Massart 1180. — [kw o, zl hpg weinig duidelijk.] 
Bertolonia (Melastomaceeen). Klebs 948.-— [kw o, hpc, zl epg.] 
Beta (Chenopodiaceeen). De Vries 401, Droysen 426, Krtiger 1012, Lub- 




'ubeuf 1960. 

— [kw o f hpc," zl ep^.] 
Bidens (Compositen). Hitchcock 758a , Lubbock 1119, Massart 1180, 

Rowlee 1541. — |kw o. hpc, zl epg.] 
Bignonia, (Bignoniaceeen). Bureau 223, Le Maout en Decaisne 1065, 

Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Bignoniaceeen. Bureau 223, Ramaley 1462 b*. 
Billardiera(Pittosporeeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Biscu tell a (Cruciferen). Lubbock 1119, Schwarz 1702a. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Bivonaea (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Bixineefin. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119. — [kw.] 
Blechum (Acanthaceeen) Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg ] 
BlepharocaryaiSapindaceeen). Lubbock 1119. — |kwo, hpc, zl epg.] 
Blitum (Chenopodiaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg. J 
Blumenbachia (Loasacceen). Oreinert 593. 
Boccinia (Papaveraceeen). Luobock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Borragineeen Chatin 259, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 

1119, Wichura 2018a. - [kw of kw o.l 
Borrago (Borragineeen). Krause KC0, Lubbock 1119. — [kw o.] 
Boscia(Capparideeen) Ascherson 30. — [kwo.] 
Bossiaea (PapilionaceeSn). Lubbock 1119. — [kwo, hpc, zl epg.] 
Brachycome (Compositen). Lubbock 1119. — [kwo, hpc, zl epg]. 
Brassica (Cruciferen). Kiaerskou 932, Lubbock 1119, Schwarz 1702a, 

Winkler 2055, Wittmack 2083, Zawodny 2114b*. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Broussonetia (Moraceeen). Ramaley 1462 b*. 
Browallia (Solanee^n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Bruguiera(Rhizophoreeen). Goebel 562, Haberlandt 651, Schimper 

1589. — [bijzondere kieming; zie Rhizophora.] 
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Brunfelsia (SolaneeSn). Lubbock 1119 — [kw, hpc, zl epg.] 

Brunia (Bruniacegen). Le Maout en Decaisne 1065. — [kw.j 

Bryonia (CucurbitaceeBn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Bubus(Umbelliferen). Mez 1229. — [kw, zl epg.] 

Buchanania(Anacardiaceeen) Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Buf f onia (Caryophyllee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Bulliardia (Crassulaceee'n). Caspary 2-13. — [kw.] 

Bunias (Cruciferen). Lubbock 1119, Winkler 2055, 2068. — [kw o, hpc 
kort, zl epg.] 

Bunium (Umbelliferen). Bernhardi 96, Dickson 410, Geneau 545, 545a, 
Haberlandt 630, Irmisch 823, Mez 1229. — [kw, hpc o, zl epg gesteeld. — 
B. Bulbocastanum heeft slechts 66n zl]. 

Bupleurum (Umbelliferen). Geneau 545a, Kaufbolz 914, Lubbock 
1119, van Tieghem 1897. — [kw, hpc, zl epg.] 

Burrielia (Compositen). Lubbock 1119. - [kw o, hpc, zl epg.] 

BurseraceeSn. Tschirch 1858. 

Butneria (Calycanthaceee'n). Ramaley 1462 b*. 

Butyrospermum (Sapotaceeen. Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Buxus (Euphorbiaceeen), Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Cacteee"n. de Candolle333,Engelmann 476b, Ganong 537a*, Goebel 562, 
Irmisch 841, Kaufholz 914, Klebs948, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 
1119, Miquel 1240, Zuccarini 2126a. — [kw o, kw by Opuntia]. 

Bij de CacteeSn zijn de zaadlobben rudimentair; de zaadhuid wordt 
boven den grond geheven en blijft eenigen tijd op een der zaadlobben 
vastgehecht; het hypocotyl wordt zeer dik, en door dien buitengewonen 
groei verwijderen zich de zaadlobben van elkander ; tusschen de laatstge- 
noemde ontwikkelt zich dan de plumula met rudimentaire blaadjes; 
soms zelfs zijn die blaadjes afwezig. Bij Rhipsalis en Cereus zijn de zaad- 
lobben min of meer ontwikkeld; bij Mammillaria en Echinocactus zijn zij 
bijna onduidelijk ; bij Phyllocactus en Opuntia zijn de zaadlobben wel ont- 
wikkeld en blijft het hypocotyl dun. De kieming der Cacteegn wordt in 
de verhandeling van Goebel (562) uitvoerig beschreven. 

Caelebogyne (Euphorbiaceeen). Braun 175, Klebs 948. — [kw, hpc, 

zl epg.] 
Caesalpinia (Caesalpineegnj. Lubbock 1119, Massart 1180. — [kw, 

hpc, zl epg]. 
Caesalpineegn. Kaufholz 914, Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, 

Tschirch 1858. — [Gewoonlyk kw]. 
Cajophora(Loasaceefin). Greinert 593. 

Cakile (Cruciferen). Lubbock 1119, Massart 1180. — |kw,hpc, zl epg.] 
Calandrinia (Portulaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Calceolaria (ScrophularineeeV. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Calendula (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Callicarpa (Verbenaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Callirhoe(Malvaceeen), Lubbock 1119, — [kw, hpc, zl epg.] 
Callistemon (MyrtaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Callitriche (Callitricheeen). Hegelmaicr 708. 
Calodendron (Rutaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Calophaca (Papilionaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Calophyllum(Guttiferen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Calotropis(Asclepiadee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Caltha(Ranunculaceegn). Winkler 2068. — [kw.] 
Calycanthaceegn. Lignier 1082, Lubbock 1119, Ramaley 1462b*. 

[kwo.J 
Calycanthus (Calycanthaceeen). Klebs 948, Lignier 1082, Lubbock 

1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Calycera (Calycereeen). Le Maout en Decaisne 1065. — [kw.] 
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Camelina (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Camellia (Ternstroemiacee6n). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Campanula (Campanulaceeen). Lubbock 1119, Warming 1984. — [kw, 
hpc, zl epg.] 

Campanulaceeen. Buchenau 215, Klebs 918, Lubbock 1119, War- 
ming 1984. — [kw.] 
Camphor a (Lauraceegn). Oudemans 1360a. 
Canarium (Burseraceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Cannabis (UrticaceeSn . Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Winkler 
2068. — [kw, hpc, zl epg.] 
Cannellaceeen. Lubbock 1119. — [^ w .j 
Capnorchis (Papaveraceegn). Irmisch832. — [kw.] 
Capparidee6n. Ascherson 30, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 
1119. — [kw o, uitgezonderd bij Capparis en Tovaria.] 
Cap par is (Capparideefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Caprifoliaceefin. Lubbock 1119, Ramaley 1462 b*. — |kw.f 
Cap sell a (Cruciferen). Famitzin 493/ Hitchcock 758a, Lubbock 1119. 

— [kw o, hpc hpg, zl epg gesteeldj 

Capsicum (Solaneeen). Hirsch 756, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Caragana (Papilionaceegn). Kraus 1000, Lubbock 1119. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Card amine (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Cardiospermum (Sapindaceeen). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kwo, 
hpc, zl epg.] 

Cardopatium(Compositen>. Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Carduus (Compositen\ Lubbock 1119. — [kw o. hpc, zl epg.] 

Carica(Passifloree6n). Klebs 948, Lubbock 1119, Ruger 1542. - [kw, 
hpc, zl epg.] 

Carmichaelia (PapilionaceeSn). Kaufholz 914, Lubbock 1119. — [kw o,, 
hpc, zl epg.] 

Carpinus (Cupuliferen). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kwo, 
hpc, zl ep£.] 

Carrichtera (Cruciferen). Lubbock 1119, — [kw o, hpc, zl epg.] 

Carthenocissus (Vitaceegn), Ramaley 1462 b*. 

Carum (Umbelliferen). Bernhardi 96, Hegelmaier 710, Hirsch 756, 
Irmisch 811, Klebs 948, Lubbock 1119, Treviranus 1837. — [kw, een enkel 
zl epg.] 

Carya (Juglandeefin). Godfrin 565, Griffith 597, von Tubeuf 1960. — 
[kw o, zl hpg. | 

Caryophylleee*n. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Simek 
1733a.— [kw. | 

Cassia (CaesalpineeSn). Hitchcock 758a, Holm 780, Kaufholz 914, 
Lubbock 1119, Martius 1178. — |kw, hpc, zl epg.] 

Castanea (Cupuliferen) Borbas 146, de Seynes 356 Klebs 948, Lub- 
bock 1119, von Tubeuf 1960, Wilhelm 2042a*, Winkler 2065, 2075.— 
[kw o, zl hpg.] 

Castanospermum (PapilionaceeeV. Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Casuarina (Casuarineee*n). Godfrin 565, Lubbock 1119, Massart 1180. 

— [kw o, hpc, zl epg.) 

Catalpa (Bignoniacee6n). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von Tubeuf 

I960 — fkw o, hpc, zl epg.[ 
Caucalis (Umbelliferen). Geneau 545a. — fkw, hpc, zl epg.] 
Caylusea (Resedacee8nK Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlhpg.] 
Cefastrineefin. Lubbock 1119, Ramaley 14o2b*. — [kw.l 
Celastrus (Celastrineeen). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*. — [kw, 

hpc, zl epg-1 
Celtis (UrticaceeSn). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von Tubeuf 1960. 

— fkw, hpc, zl epg.] 

Cenia (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg] 
Centaurea (Compositenj. Junger 896a, Klebs 948, Lubbock U19, — 
[kw o, hpc, zl epg.] 
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Cente]la(Umbelliferen). Mez 1229. — [kw, zl epg.] 

Centranthus (Valerianee&i). Lubbock 1110. — [kw o, hpc hpg, zl epg 
gesteeld.] 

Cephalandra(Cucurbitacee8n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Cephalanthus (Rubiaceegm. Ramaley 1462 b*. 

Cephalocereus (Cacteeen). Ganong 537a*. 

Oephalotus (Saxifrageefin). Goebel562, Kaufbolz 014. 

Cerastium(Caryophyllee6n) Lubbock 1119, Simek 1733a. — [kw, hpc 
kort, zl epg.] 

Ceratocephalus (Ranunculacee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, 
zl epg.] 

Ceratophyllum (Ceratophvlleegn). Klercker 951, Massart 1180, 
Schleiden 1598a. 

Cercis (Caesalpineefin). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von Tubeuf 
1960. — [kw, hpc, zl epg.] 

Cereus (Cacteeen). Ganong 537a*, Goebel 562, Lubbock 1118, 1119. — 
[kw o, hpc, zl epg; zie Cacteeen.] 

Cerinthe (Borragineeen 1 . Klebs948. — [kw, hpc, zl epg.] 

Ceropegia(AselepiadeeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg ] 

Chaerophyllum (Umbel liferen). Geneau de Lamar Here 545, 545a, 
Haberlandt 630, Irmisch 81 1 , Kirschleger 943, 943a, Klebs 948, Winkler 
2052, 2055. — [kw. hpc hpg, zl epg gesteeld.] 

Charicis (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Cheiranthus (Cruciferen). Krause 1000, Lubbock 1119, von Wettstein 
1964. — [kw o, hpc, zl epg.] 

ChenopodiaceeBn. Clos 277, de Vries 401, Irmisch 809a, Lange 
1031a, Lubbock 1119, Scharlock 1573, Vandenberghe 1875, Winkler 2072, 
2072a, 2072b. — [kw uitgezonderd bij Salsola; meestal hpc, zl epg.] 

Chenopodium (Chenopodiaceeen). Hitchcock 758a, Irmisch 809a, 
Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Chimonanthus (CafycanthaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 

Cho rispor a (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Chorizema (Papilionaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Cr y s an th em um (Compositen). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Rowlee 
1541. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Chrysophyllum (SapotaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlepg.] 

Cicer (PapilionaceeSn). Massart 1180, Winkler 2075. — [kw o, zl hpg.] 

Cichorium (Compositen). Nobbe 1326. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Cicuta (Umbelliferen). Schacht 1568a. — [kw, zl epg.] 

Circa e a (OnagrarieeSn). Warming 1984, 1985a — [kw o.] 

Cirsium (Compositen). Irmisch 809, Nielsen 1324. 

Cistineeen. Lubbock 1119. — [kw] 

Cistus(Cistineefin). Klebs 94S, Lubbock 1119, Massart 1180, — [kw, 
hpc, zl epg.] 

Ci trull us (CucurbitaceeSn). Flahault 510,Kaufholz 514, Lubbock 1119. 
— [kw o, hpc, zl epg.] 

Citrus (Rutaceegn). Farlow 500. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 
1119, Trotzky 1844 — [kw o, zl hpg.] 

Clarkia (Onagrarieeen). Lubbock 1118, 1119, Massart 1180. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Claytonia(Portulaceee*n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlepg.] 

ClematideeSn. Sterckx 1766aa* 

Clematis (Clematidee6n). Irmisch 833, Lubbock 1119, Massart 1180, 
Winkler 2067. 2073. — [kw, hpc, zl epg.— Ook : kw, zl hpg.] 

Cleome (Capparideeen). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 

Clerodendron (VerbenaceeSn). Lubbock 1119, Massart 1180.- [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Clethra (Ericaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
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Clintonia(LobcIiacee6n). Klebs 948, — [kw. hpc, zlepg.] 

Clitoria (Papilionaceefin). Holm 780, Lubbock 1118, 1119. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Cneorum (Simarubeegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Cnicus (Compositen). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Rowlee 1541, 

Simek 1733a. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Cobaea(Polemoniaceegn). Kaufholz914, Lubbock 1119, M assart 1180. 

— [kw, hpc, zl epg.] 

Coccinia (Cucurbitaceefin). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg, hiel aan 

den hals.l 
Coccoloba (Polygoneefin). Lindau 1086, Lubbock 1119. — [kw, hpc, 

zl epg.] 
Cochlearia (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Cochlospermum (Bixinee&n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg ] 
Coffea(Rubiacee6n). Hanausek 668a, 668b, Hirsch 756, Lubbock 1119, 

Marchand 1160a. — [kw, hpc, zl epg.] 
Col a (Sterculiaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc o, zl hpg; ook : zl 

epg gesteeld.] 
Colinsoa (Campanulaceegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Colletia (Rhamneegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.) 
Collinsia (Scrophularineefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Collomia (Polemoniaceefin). Lubbock 1119. [kw, hpc, zl epg.] 
Colutea(Papilionaceee*n). von Tubeuf 1960. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Comarum (RosaceeSn). Irmisch 831, Klebs 948. 
Combretaceefin. Lubbock 1119. — [kw o] 
Combretum (Combretaceeen). Lubbock 1119, [kw o, zlhpg ] 
Compositen. Buchenau 211, Coulter 298a*, Decaisne 330, Godfrin 

565, Irmisch 809,810a, 812a, Klebs 948, Lubbock 1119, Nielsen 1324, 

Rowlee 1541, Simek 1733a, von Sachs 1951a, Winkler 2061, — [kw o; 

gewoonlijk hpc, zl epg.] 
Conium (Umbelliferen). Brant, Phoebus en Ratzeburg 169, Ebeling 

454, Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Conobea(Scrophularinee6n). Hitchcock 753a. — [hpc, zl epg.] 
Conocephalus (Urticaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.[ 
Cono podium (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Conringia (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Convolvulaceegn. Bailey 41a, Gray 586a, Irmisch 822, Klebs 948, 
Koch 967, Lubbock 11 19, Uloth 1866, von Dorner 1921a, von Sachs 1951a. 

- [kw.] 

Convolvulus (Convolvulaceeeii). Irmisch 822, Klebs 948, Krause 1000, 

Lubbock 1118, 1119, Massart 1180. — [kw, hpc, zl epg by C. cneorum, 

sejrium, tricolor \ hpc hpg, zl epg gesteeld bij C. soldanella ] 
Copaifera(Caesalpineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg,] 
Corchorus (TiliaceeSn). Lubboclt 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Cordia (Borragineegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Coreopsis (Compositen). Lubbock 1119, Kowlee 1541. — [kwo, hpc, 

zl epg.] 
Cornacee6n. Irmisch 805, Lubbock 1119. — [kw.] 
Cornus (Cornaceegn). Ramaley 1462b*, von Tubeuf 1960. — [kw, hpc, 

zl epg.] 
Coronilla (Papilionaceefin). Lubbock 1119, Winkler 2055. — [kwo, 

hpc, zl epg.] 
Correa (RutaceeGn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc. zl epg.] 
Corydalis (Fumariaceeen).Bernhardi96,Bischoff 114a, Buchenau 210, 

Haberlandt 630, Hitchcock 758a, Irmisch 832, Lubbock 1119. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Corylus (Cupuliferen). Godfrin 565, Lubbock 1119, Nobbe 1326, von 

Tubeuf 1960. Winkler 2065, 20~<2aa, 2075 — [kw o, zl hpg.] 
Cotoneaster (Rosaceeen). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960, — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
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Cotula (Compositen). Buchenau 211, Lubbock 1119. — [kwo, hpc, 
zl epg.] 

Couroupita(Myrtacee6n). Lubbock 1119. — (kw o, zl hpg ] 

Orassula (CrassulaceeSn). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, 
zl epg; kw o bij C. magnoliaefoUa.] 

CrassulaceeSn. Goebel 562, Irmisch 816, 828. — Lubbock 1119.— 
[kw, uitgenomen bij Crassula magnoliaefoUa.] 

Crataegus (Rosacee6n). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kwo, 
hpc, zl epg.] 

Crepis (Compositen). Winkler 2061. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Crescentia(BignoniaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Crithmum (Umbelliferen). Qeneau 545a. — [kw, zl epg.] 

Crotalaria (PapilionaceeSn). Hegelmaier 711, Lubbock 1119. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Croton (Euphorbiaceeen). Hitchcock 758a, Klebs 948, Wichmann 2017. 
— [kw, hpc, zl epg.] 

Crucianella (KubiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Cruciferen. de Candolle 338, Famitzin 492, 493, Hoffmann 763, Klebs 
948, Lubbock 1119, Rosen 1537a, Sempolowski 1712, von Sachs 1951a, von 
Wettstein 1964, Wilson 2049, Winkler 2058, 2063, 2067, 2072, Wittmack 
2083. — [kw o, uitgenomen bij sommige soorten : Isatis.) 

Cryptostemnea (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc hpg, zl 
epg kort gesteeld.] 

Cucubalus (CaryophylleeGn). Winkler 2055. 

Cucumis (Cucurbitaceefin}. Bower 163, d'Arbaumont 320, Flahault 510, 
Lubbock 1119, Tittmann 1811. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Cucurbita (Cucurbit ace e6n). Flahault 510, Hitchcock 758a, Kaufholx 
914, Klebs 948, Tittmann 1814. — [kw o, hpc, zl epg, hiel aan den hals.] 

CucurbitaceeSn. Baldini 50. Flahault 510, Gaudichaud 541a, Gray 585, 
Halsted 658, Kaufholz 914, Klebs 948, Lubbock 1119, Mirbel 1247, Titt- 
mann 1814, Tscherning 1846, 1847. — [kw o, gewoonlijk hpc, zl epg; 
hiel aan den hals.] 

Cuphea (Lythrarieefin). Klebs 948, Ktthne 972a, Lubbock 1119. — 
[kw o, hpc, zl epg.] 

Cupulif eren. Borbas 146, Clos 280, Engelmann 477, Kienitz 936, Lub- 
bock 1119, Meehan 1198, Meehan en Mazyck 1199, Reinsch 1479a, Stenzel 
1763, von Tubeuf 1959a, Winkler 2072aa. — [kw o.] 

Cuscuta (Cuscutaceefin). Caspary 241, Clos 280, Hooker 786, 786a, 
Kinzel 940 aab* Klebs 948, Koch 964, 967, Massart 1180, Nobbe 1326, 
Peirce 1382a, Schacht 1570, Uloth 1866, van Tieghem 1898, von Dorner 
1921a, tu Solms Laubach 2128. — 

Zooals met de phanerogame parasieten gewoonlijk het geval is, zijn de 
zaden van Cuscuta talrijk en klein, en de kiem is zeer weinig ontwikkeld. 
De r^jp wording geschiedt in zeer korten tijd, gewoonlijk in 15 dagen. 
Het zaadbevat een binnenkiemwit; de zaadlobben ontbreken gewoonlijk.' 
Bij Cuscuta Qronovii,, C. monogyna en C. Epilinum volgens Sohacht (1570) 
en b^j G. Ganypestre, C. Vulgivaga en G. chilensis volgens Uloth (1866) wor- 
den slechts sporen van zaadlobben aangetroffen. Cuscuta europaea, G, epithy- 
mwm en G. epilinum zijn van zaadlobben geheel verstoken (Uloth 1866). 
De kiem bevindt zich in het midden van het binnenkiemwit, om zich zelf 
opgerold, en bezit noch wortelscheede, noch primaire stengelblaadjes. 

Wanneer de zaden onder gunstige voorwaarden zijn geplaatst, dit wil 
zeggen in vochtigen grond a 10-15°C, komt het worteltje voor den dag; 
het dringt in den bodem en zuigt er het noodige water in tot het oplossen 
van het endosperm. De caulicula, van bladgroen geheel verstoken, heft 
de zaadhuid met het binnenkiemwit naar omhoog, en wanneer de reser- 
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vestoffen uitgeput zijn, valt de zaadhuid af ; het stengeltje begint nu door 
ronddraaiende buiging in de nabijheid eenen waard te zoeken; wordt een 
plant met teeder weefsel aangetast, zoo verdwijnt het worteltje met de 
basis van den caulicula; het kiemplantje, dat in het begin ten koste van 
zijne reserven geleefd had, voedt zich nu ten koste van de waardplant 
en blijft voortaan zonder rechtstreeksche gemeenschap met den grond. 

Wordt geen waardplant gevonden, zoo sterft het plantje : het is niet in 
staatom onaf hankelijk voort te leven. De kiemplantjes hebben niette- 
min het vermogen zeer langen tijd, zelfs 5 a 6 weken te weerstaan en 
daarbij 8 centimeter lang te worden, tot dat zij, geen waard gevonden 
hebbende, eindelijk ten gronde gaan. 

• Cyclamen (Primulaceefin). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Clos 
280, Duvernoy 453, Gartner 540, Gressner 565, Klebs948, Lubbock 1119, 
Masters 1182, Mirbel 1250, Muller 1293, Schacht 1568, Seydel 1727, 1727a, 
Treviranus 1837, Winkler 2054. — [kw, hpc, zl epg.] 

Cyclanthera (Cucurbitaceefin). Flahault 510, Kaufholz 914. — [kw o, 
hpc, zl epg; hiel aan den hals.] 

Cycloloma (Chenopodiaceeen). Hitchcock 758a. — [kw, hpc, zl epg.] 

Cydonia (AmygdaleeSn). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Cy nan chum (AsclepiadeeSn). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Win- 
kler 2065. — [kw.] 

Cynoglossum (BorragineeSn). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — 
[kw o, hpc, zl epg.] 

Cynomorium(Balanophoreegn). Weddell 2005, [zie Orobancheefin.] 

Cyrtandreeftn. Crocker 305, Goebel 562. 

Cysticapnos (PapaveraceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Cytinus (RafflesiaceeSn). Brongniart 199, de Seynes 356, Link 1091, 
Treviranus 1839, zu Solms Laubach 2129. — [Zie Orobanche.] 

Cytisus (Papilionaceeen). Lubbock 1118, von Tubeuf 1960, Winkler 
2064. — [kw o, hpc, zl epg ] 

Dahlia (Compositen). Irmisch 812a, Lubbock 1119. — [kwo, zl epg, 
gesteeld.] 

Dalbergia (Papilionaceeen). Lubbock 1119. - [kw o, hpc, zl epg.] 
' Dale a (Papilionaceeen). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Dalechampia (Euphorbiaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Daphne (Thymeleaceee'n) Brandt, Phoebus en Ratzeburg, 169, 
Lubbock 1119, Winkler 2065. — [kw o.] 

Darlingtonia (Sarraceniaceegn). Goebel 562, Le Maout en Decaisne, 
1065, Lubbock 1119. — [kw. hpc, zl epg.] 

Datura (Solaneeen). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Ebeling 454, 
Hirsch 756, Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Daucus (Umbelliferen). labeling 454, Geneau 545a. — [kw,hpc,zl epg.] 

Del phinium (Ranunculaceeen). Dickson 410, 412, Duchartre 432, Ebe- 
ling 454, Gray 585, Holm 780, Klebs 948, Lenfant 1066a*, Lubbock 1119, 
Magnus 1146, Massart 1180, Nau din 1311a — [kw, hpc, zl epg bij D. sta- 
physagria; kw, hpc hpg, zl epg gesteeld by D. datum, D. nudicaule, 
J), consolida, D. ajacis.] 

Dentaria (Cruciferen). Dickson 410, Haberlandt 630, Hildebrand 748, 
Warming 1984. Winkler 2053, 2055, 2058, 2067. 

Desmanthus (Mimoseeen). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Desmodium (Papilionaceeen). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — 
[kw o, hpc, zl epg.] 

Dianthus(Caryophylleeen). Krause 1000, Lubbock 1119, Simek 1733a. 
[kw, hpc kort, zl epg.] 

Dichrostachys (Mimoseeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
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Dicliptera (Acanthaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Dictamnus (Rutaceeen). Winkler 2065. 

Didiscus (Umbelliferen). Mez 1229. — [kw, zl epg.] 

Digitalis (ScrophularineeSn). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, 

Ebeling 454. — [kw.] 
Dilleniacieeen. Lubbock 1119, Tschirch 1858. — [kw.] 
Dionaea (Droseraceeen). Goebel 562, Holm 780. — [kw, hpc, zl epg.] 
Diospyros (EbenaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Diplotaxis (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
DipsaceeSn. Lubbock 1119. — [kw.] 
Dipsacus (Dipsaceeen). Ebeling 454, Lubbock 1119. — [kw, hpc hpg, 

zl epg kort gesteeld; kw, hpc, zl epg by D. ferox.] 
Dipteracanthus (Acanthaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc zeer 

kort, zl epg.] 
Dipterocarpeeen. Lubbock 1119, Tchirch 1858. — [kw o.] 
Dodecatheon (Primulaceeen). Bernhardi 96, Dickson 410. 
Dodonaea (Sapindaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Dolichos (Papilionaceeen). Massart 1180. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Dorstenia (UrticaceeBn) Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Downingia (Campanulaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Dracocephalum (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl 

epg gesteeld.] 
Drimys (MaguoliaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

. Drosera (Droseraceeen). Goebel 562, Irmisch 820, Kaufholz 914, 

Nitschke 1325a. — [kw, hpc, zl epg.] 
Droseraceeen. Le Maout en Decaisne 1065. — [kw,] 
Dr osophyllum(Droseracee8n). Lubbock 1119. — [kw, zl hpg.] 
Dryobalanops(Dipterocarpeeen). Oudemans 1360a. — [kw o.j 
Duvana(Anacardiaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Dysodia (Gompositen). Hitchcock 758a. - [kwo, hpc, zl epg.] 
Eben aceeSn. Lubbock 1119. — [kw ] 
Ecbalium (CucurbitaceeSn). Klebs 948. — [kwo, hpc, zl epg, hiel 

aan den hals.] 
Eccremocarpus (BignoniaceeBn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc 

hpg, zl epg.] 
Echinocactus (Cacteefin). Ganong 537a*, Goebel 562, Lubbock 1119; 

[kw o, hpc, zl epg weinig ontwikkeld.] 
Echinocereus (CacteeBn). Ganong 537a*.] 

Echinocy stis (CucurbitaceeBn). Hitchcock 758a. — [kwo, hpc, zl epg.] 
Echinophora (Umbelliferen). Geneau 545a, Tanfani 1792. — [kw, 

zl epg.] 
Echinopsis (CacteeSn). Ganong 537a*. 
Echinospermum (BorragineeSn). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc o, 

z l epg, gesteeld.] 
Echites (ApocyneeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Echium (BorragineeBn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Ed war si a (PapilionaceeSn). Lubbock 1119, Massart 1180. — [kw o, 

zl. hpg ] 
Elaeagnus(Elaegnaceeen). Lubbock 1119, Ramaley 1462 b*, Winkler 

2055. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Elaeocarpus (TiliaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Elatine (Elatineeen). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw o, hpc. 
Ellisia (BorragineeBn). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg]. 
Elsholtzia (Labiaten) Lubbock 1119. [kw o, hpc, zl epg.] 
Embelia (Myrsineeen). Lubbock 1118, 1119, Massart 1180. — [kw, hpc, 
zl epg.] 

Endodesmia (Hypericineefin). Lubbock 1119. — [kw o,] 
Engelmannia (EuphorbiaceeBn). Hitchcock. 758a. — [kw, hpc kort, 

zl epg gesteeld draadvormig.] 
. Enkianthus (Ericaceeen). Lubbock 1119. — • [kw, hpc, zl epg.) 
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Epicharis (Meliaceeen). de Candolle 342. 
Epiphyllum(Cacteeen).Ganong537a*, Goebel 562. — [kw o, hpc kort 

en verdikt, zl epg.] 
Eranthemum (Acanthaceeen). Lubbock 1119, — [kw o, hpc, zl epg.] 
Er anthis (RanunculaceeSn). Baillon 43, Dangeard 318, Dickson 410, 

Haberlandt 630, Magnus 1146. — [kw.] 
Eremostachys (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Erica (EricaceeBn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
EricaceeBn. Lubbock 1119. — [kw, hpc,zl epg.] 
Erigeron (Compositen). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Eriodendron (Malvaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Eriogonum (Polygoneeen). Hitchcock 7a8a. — [kw, hpc, zl epg.] 
Eritrichium (BorragineeBn). Lubbock 1119. — (hpc, zl epg.] 
Er odium (Geraniaceeen). Godron 572, Hegelmaier 715c , Lubbock 

1119, Massart 1180, Simek 1133a, Wichura 2018, Winkler 2055, 2068. — 

[kw o, hpc hpg, zl epg gesteeld.] 
Erophila (Crucif eren). Rosen 1537a. 
Ervum (PapilionaceeBn). Winkler 2055, 2075. 
Eryngium (Umbelliferen). Geneau 545a, Kaufholz9l4, Lubbock 1119. 

— [kw, hpc hpg, zl epg gesteeld.] 

Erysimum (Cruciferen). von Wettstein 1964, Winkler 2061. — [kwo.] 

Erythraea (Gentianeeen). Ebeling 454, Lubbock 1119. — [kw, hpc, 
zl epg.] 

Erythrina (PapilionacecSn). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg; kw o f 
hpc, zl epg by JE. monorperma ] 

Escallonia(Saxifrageeen). Lubbock 1119. — [kw. hpc, zl epg.] 

Eschscholzia (PapaveraceeSn). Lubbock 1118, 1119. — [kw, hpc, 
zl epg.] 

Eucalyptus (Myrtaceeen). Briosi 193, lrmisch 840, Klebs 948. Lub- 
bock 1118, 1119, von Muller 1946a, Ramaley 1462 b', Warming 1989. — 
[kw o, hpc, zl epg; kw o, hpc hpg, zl epg, gesteeld bij 2ft marginata.] 

Eucapnos (Fumariaceeen). lrmisch 832. 

Eucharidium (Onagrarieeen). Lubbock 1118, 1119. — [kwo, hpc, 
zl epg.] 

Eucryphia(RosaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Eugenia (Myrtaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Eupatorium (Compositen). Rowlee 1541. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Euphorbia (Euphorbiaceefin). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, 
Ebeling, 454, Goebel 562, Hitchcock 758a, Kauf holz 914, Klebs 948. — 
[kw, hpc, zl epg.] 

Euphorbiacee8n. Baillon 42, Braun 175, Klebs 948, Lubbock 1119, 
Magnus 1147, Maillot 1147a, Winkler 2065, 2069. — [kw, hpc, zl. epg.] 

Euphrasia (Scrophularineefin). Heinricher 728c«, 728d*, 728r von 
Wettstein 1964c*, (halve woekerplant). 

Euryale (Nympheaceeen). Arcangeli 15, 16, 17, 18, Lubbock 1119, 
Treviranus 1836. — [kw, hpc hpg. zl hpc.] 

Evonymus (Celastrineeen). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kw, 
hpc,zl epg.] 

Exacum (Gentianeeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Fab a (Papilionaceeen). Gzapek 314a, Massart Hob, van Tieghem 1890. 

— [kw o, zl hpg.] 

Fagopyrum (PolygoneeSn). Hegelmaier 715c*, Hirsch 756, Lubbock 

1119. — [Zie Polygonum.] 
Fagus (Cupuliferen). de Seynes 356, Lubbock 1119, Massart 1180, 

Nobbe 13^6, Stenzel 1762, von Tubeuf 1959a, 1960. — [kw o, hpc, zl epg.] 
F ale aria (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Fedia (Valerianeeen). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Ferula Umbelliferen). Geneau de Lamarliere 545, 545a, Klebs 948, 

Lubbock lli9. — [kw, hpc hpg, zl epg, gesteeld.] 
Ferulago (Umbelliferen). Bernhardi 96, Dickson 410, Haberlandt 630. 
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Ficaria (Ranunculaceeen). Irmisch 811, van Tieghem 1888a. — [kw.] 

FicoideeBn. Lubbock 1110. — [kw.] 

Ficus (Urticacccen). de Seynes 856, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Flemengia(Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, zlhpg.] 
Foeniculum (Umbelliferen). Geneau 545a, Hirsch756, Lubbock 1119. 

— [kw, zl epg, gesteeld ] 
Forskohiea (Urticaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl eng] 
Forsythia (01eacee8n>. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Frangula (RhamneeSn). Winkler 2065. 

Frankenia(Frankeniaceefcn). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 
FrankeniaceeBn. Lubbock 1119. — [kw o.] 
Fraxinus (Oleaceeen). Kaut'holz 914, Lubbock 1119, Sarauw 1563a*, 

von Tubeuf 1960. — [kw, hpc, zl epg.] 
Fumaria (FumariaceeSn). Ebeling 454, Lubbock 1119. — (kw, hpc, 

zl epg.] 
Fumariaceeen. Bernhardi97, Buchenau 210, Irmisch 832. — [kw.] 
Gaillardia (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Galactia(Papilionacee6n) Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Galega (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Galeopsis (Labiaten). Briquet 195, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Galium (RubiaceeBn). Berwick 109a, Lubbock 1118, 1119, Winkler 

2055. — [kw, hpc. zl epg.] 
Galodendron (LoranthaceeBn). van Tieghem 189Sac*. zie Nuytsia. 
Gam olep is (Compositen). Lubfeock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Gardenia (Rubiaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg ] 
Gaura (OnagrarieeSn). Hegelmaier 715c*, Hitchcock 758a. — {kw o, 

hpc, zl epg.] 
Genipa (Kubiaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Genista (Papilionaceeen). Kaufholz 914, Lubbock 1119, Winkler 

2064. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Genlisea (LentibularieeBn). Goebel 562, 563, Warming 1981. 
Gentiana (Gentianeeen). Ebeling 454, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl 

epg.] 
Gentianeefin. Lubbock 1119. — [kw.] 
Geraniaceeen. Janniche 859a, Lubbock 1119, Simek 1733a. — 

[kw o, hpc hpg, zl epg gesteeld.] 
Geranium (Geraniaceeen). Hegelmaier 715c*, Hitchcock 758a, 

Irmisch 830, Lubbock 1118, 1119, Simek 1733a, Wichura 2018, Win- 

kler 2055, 2068. — [kw o. hpc hpg, zl epg gesteeld.] 
Gerbera (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort. zl epg.] 
Gesnera (Gesneraceeen). Lubbock 1119. — [hpc zeer kort, zl epg.] 
Gesneraceeen. Crocker 305, Dickson 409, Lubbock 1119. — [kw of 

kw o.] 
Geum (Rosaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Gilia (Polemoniaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc hpg, zl epg.] 
Girardinia (CJrticaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc» zl epg.1 
Glaucium (PapaveraceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc zeer kort, 

zl epg.] 
Glaux (Primulaceeen). Kirschleger 944. — [kw.] 
Gleditschia (CoesalpineeSn). — Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von 

Tubeuf 1960. — [kw o, hpc. zl epg.] 
Glinus (Ficoideeen). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Gnaphalium (Compositen). Rowlee 1541. — [kw o). 
Gomphocarpus (AsclepiadeeSn). Lubbock 1119, [kw, hpc zeer kort, 

zl epg lang gesteeld.] 
Gonospermum (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Goodia (PapilionaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg] 
Gossypium (Malvaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

12 
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Grammanthes (Crassulaceeen). Klebs 948, Lubbock 1110. — [kw, 

hpc, zl epff.j 
Gratiola (Scrophularineegn). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.l 
Grevillea (Proteaceeen). Godfrin 565, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Grindelia (Compositen). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc kort, zl epg.J 
Gronovia (Loasaceedn). Greinert 593. 
Guizotia (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Gun deli a (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Gunnera (Halorageeen). Lubbock 1119, Reinke 1477. — [kw, hpc, zl 

epg-] 
Guttiferen. Clos 280. Lubbock 1119, Planchon et Triana 1428a. — 

[kw o, zl hpg.] 

Gymmolaema fAsclepiadeeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Gymnocladus (Caesalpineeen). von Tubceuf 1960. — [kw, zl hpg.] 

Haematoxylon (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl 

epg.] ' 
Hake a (Proteaceeen). Godfrin 565. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Halesia (Styraceeen). Lubbock 1119. — Ikw, hpc, zl epg.] 
Halorageeen. Irmisch 827, Lubbock 1119. — L^ W *J 
Hamamelideeen. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Haploppus (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Hariota (Cacteeen). Ganong587a*. 

Hebenstretia (Selagineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Hedera (Araliaceeen). Buchenau 212, Lubbock 1119. — [kw, hpc, 

zl epg.] 
Hedysarum (Papilionaceeen). Godfrin 565, Lubbock 1119. — [kw o, 

hpc, zl epg.l 
Heimia (Lythrarieeen). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Helenium (Compositen). Rowlee 1541. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Helianthemum (Oistineeen). Irmisch 806a, Klebs 948, Lubbock 1119. 

— [kw, hpc, zl epg.] 
Helianthus (compositen). Czapek 314a, Hitchcock 758a, Lubbock 

1119, Rowlee 1541, Simek 1733a. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Heliophila (Cruciferen). Lubbock 1119. [kw o, hpc, zl epg.] 
Heliopsis (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1541. — [kw o, hpc, 

«lepg] 
Heliotr opium (Borraginee6n). Klebs 948. — [hpc, zl epg.l 
Helleborus (Ranunculaceeen). Hirsch 756, Schiffner 1583, Van den 

Heede 1876. — [kw, zl epg.] 
Helosciadium Umbelliferen). Mez 1229. — [kw, zl epg.l 
Heraclcum (Umbelliferen). Geneau de Lamarliere 545a, Hobson 758b, 

Lubbock 1119. — [kw, zl epg gesteeld ] 
Heritiera (Sterculiaceeen). Lubbock 1118, 1119. — [kw o, hpc, zl 

epg.) 
Hermannia (SterculiaceeCn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
He mi aria (lllicebraceeen). Lubbock 1119. [kw, hpc, zl epg.] 
Hesperis (Cruciferen). Krause 1000, Lubbock 1118, 1119.— [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Heterospermum (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o. hpc, zl epg.] 
Heterotheca (Compositen). Hitchcok 758a. 
Heuchera (Saxifrageeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
Hevea (Euphorbiaceeen). Lubbock 1119. — [kw, zl hpg ] 
Hibbert'ia (Dilleniaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Hibiscus (Malvaceeen). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Massart 1180. 

— [kw, hpc, zl epg.] 
Hieracium (Compositen). Rowlee 1541. 
HippocastaneeBn. Clos 280. — [kw o.] 
Hippophae (Eleagnaceefin). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — 

[kwo, hpc,zlepg.] 
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Hippuris (HalorageeSn) Klebs948, Massart 1180. — flew, hpc, zl epg.] 

Hiptage (Malpighiaceeen). Lubbock 1119. — [kw o.J 

Hiraea (Caryopkylleeen). de Jussieu 358a. 

Ho n ken y a (Caryophylleeen). Massart 1180. — [kw, zl epg ] 

Hovea (rapilionaceean). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl. epg-] 

Hoy a (Asclepiadeeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg. 

Humulus (Urticaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Hunnemannia (Papaveraceeen). Kaufholz914. 

Hura (EuphorbiaceeBn). Braun 175, Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg,] 

Hydnora (Rafflesiaceeen). Clos 282, de Seynes356, zu Solms-Laubach 

2129. — [kw.] 
Hydnoraceeen. zu Solms-Laubach 2129, van Tieghem 1898aa*. — 

[kw.] 
Hydrastis (RanunculaceeSn). Bowers 165. 
Hydrocotyle (Umbelliferen). Geneau 515a, Lubbock 1119, Mez 1229. 

— [kw, hpc kort, zl epg.] 
Hydrolea (HydrofeaceeSn. Klebs 943. — [kw, hpc, zl epg.] 
Hydrophyllaceeen. Lubbock 1119. — [kw.] 
Hygrophila (AcanthaceeBn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Hymenaea (Caesalpineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc. zl epg.] 
Hyoscyamus (Solaneeen). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169. — 

[kw.] 
Hypecoum (Papaveraceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Hypericineeen. Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Hypericum (Hypericineeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Iberis (Cruciferen). Lubbock 1119, Winkler 2055. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Ilex (Ilicineeen). Loeseneer 1111, Lubbock 1119, Von Tubeuf 1960. 

[kw, hpc, zl epg.] 
Ilicineeen. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Illicebraceeen. Lubbock 1119. — [kw of kw o.] 
Illicebrum (Illicebraceeen). Lubbock 1119. — [kw ] 
Impatiens (Balsamineeen), Heinricher 727, Hitchcock 758a, Janniche 

859a t Krause 1000, Lubbock 1119. [kw o, hpc, zl epg.] 
Imperatoria (Umbelliferen). Geneau 545. — [kw, zl epg.] 




Inula (Gompositen). Rowlee 1541. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Ipomaea (Gonvolvulaceeen). Bailey 41c, Gray 585, 586a, Hitchcock 
758a, Klefea&48, Lubbock 1118, 1119. — kw, hpc, zl epg.] 
I satis tCruciferea)* Lubbock 1119 [kw of kw o, hpc, zl epg.] 
Isnardia (Onagrarieefla). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.f 
l8opyrum (RanunculaceeSn). Lubbock 1119, Winkler 2065, 2070. — 
[kw.] 
Iva (Compositen). Hitchcock 758a. — [kw o> hpc kort, zl epg.] 
Ixora (Rubiaceeen). Lubbock 1119 — kw, hpc, zl epg.] 
Jacquinia (Myrsineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Jatropha (EuphorbiaceeSn). Holm 78lc*,Lubbock 1119, Maillot ll-18a. 
[kw, hpc, zl epg.] 
Johrenia (Umbelliferen). Klebs 948. — kw. hpc, zl epg.] 
JuglandeeSn. de Candolle 340, Kronfeld 1010a, Lubbock 1119* — 
[kw o.l 

Juglans (Juglandeeen) Baillon 46, de Seynes356, Godfrin 565, Klebs 
948, Kronfeld 1010a, Lubbock 1119, Massart 1180, h'chacht 1570, von Tu- 
beuf 1960, Winkler 2065. — [kw o, zl hpg.] 
Jussiaea (Onagrarieeen). Klebs 948. — kw o, hpc, zl epg.j 
Justicia (Acanthaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Kerry a (RosaceeSn). Focke 520. 
Krynitzkia (Borragineefin). Hitchcock 758a. 
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Labiaten. Chatin 259. Irmisch 814a, Lubbock 1119. — [kw o.] 
Labrusca (Ampelideefin). Tomasvary 1819. — [kw.] 
Laburnum (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hoc, zl epg.] 
Lactuca (Compositen). Brandt, Phoebus enRatzeburg 162, Hitchcock 
758a, Lubbock 1119, Rowlee 1441. — Tkw o, hpc kort zl epg ] 

La gen aria (Cucurbitaceeen). Flahault 516. — [kw o, hpc, zl epg, 
voet aan den ha Is.] 
Lagunaria (MalvaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg] 
Lallemantia (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, npc, zl epg.] 
Lambertia (Proteaceeen). Lubbock 1119. — fkw o, hpc, zl epg.] 
Langsdorfla (Balanophoreeen). de Seynes356. — [kw.] 
Lappa (Compositen). Simek 1733a, [kw o, hpc, zl epg.] 
Laserpitium (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Lasiopetalum (SterculiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, si epg.] 
Lasthenia (Compositen). Lubbock 1119. [kw o, hpc, zl epg.] 
Lathraea (Scrophularineeen). Goebel 562, Heinricher 728a, 728b, 
728c*. Treviranus 1839. — [kw, zie Orohancheeen.] 

Lathyrus (Papilonaceeen). Irmisch 826, Kaufholz 914, Lubbock 1119, 
M assart 1180. [kw o, hpc hpg, zl hpg.] 
Lauraceegn. Mez 1230. — [kw o, zl hpg ] 

Laurus (Lauraceefin). De Seynes356, Winkler 2065. — [kwo, zl hpg.] 
Lavatera (Malvacee&i). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Layia (Compositen). Lubbock 1119 — [kw o, hpc, zl epg.] 
Lecythis (Myrtaceeen^. Clos 280, De Petit Thouars 448a, Klebs 948, 
Lubbock 1119, M assart 1180. - [kw o, zl hpg bij L. Zabucajo; kwo, 
hpc, zl epg, by L. Oil aria.] 

Leguminosen. Bachmann 41, Barleben 58, Bouche 155, Braun 182, 
Chalon 253, Clos 280, De Candolle 332, De Seynes 356, de Vries 400, Gar- 
diner 538, Haberlandt 648, Laugner 1041a, 1041b, Lemaout en Decaisne 
1065, Lubbock 1119, Magnus 1145, Schilberzsky 1586. Schleiden 1598, 
Urban 1871, 1872, vanTieghem 1891, 1892, von HOhnel 1930, von Sachs 
1950, von Tubeuf 1960, Winkler 2064, Wortmann 2001. [3 fam. : Papi- 
lionaceeSn kw o; CaesalpineeSn kw ; Mimoseeen kw o.] 

Lentibularieegn. Buchenau 213, Caspary 244, Kamienski 904, Tre- 
viranus 1835, Warming 1981. — 

Leontice (BerberideeSn). Bernhardi 96, Dickson 410, Haberlandt 
630. — [kw, zl epg, gesteeld.] 
Leontopodium (Compositen). Klebs 948. — [kw o> hpc, zl epg.] 
Leonurus (Labiaten). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Lepachys (Compositen). Hitchcock 758a. — Ihpc hpg, zl epg.] 
Lepidium (Cruciferen). Famitzin 491, 492, Hitchcock 758a, Lubbock 
1118, 1119, Winkler 2068, 2072. — [kw o, hpc, zl epg ] 

Lespedeza (Papilionacee6n). Holm 780, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 
Lettsomia (Convolvulaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Leucaena (Mimoseeegn). Lubbock 1119 — [kw o, hpc, zl epg]. 
Leuceria (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort zl epg.] 
Leuchtenbergia(Cacteegn). Ganong 537a*. 
Leucospermum. (ProteaceeSn). Lubblock 1119. — [kw o, hpc, zl 

epg.] 
Liatris (Compositen). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Libanotis (Umbelliferen). Mez 1229. — |kw. zl epg.] 
Ligusticum (Umbelliferen). Geneau 545a. [kw, zl epg.] 
Ligustrum (OleaceeSn) Lubbock 1119, von Tubceuf 1960. — fkw, 

hpc, zl epg.] 
Limnanthemum. (GentianeeSn). Klebs 948. [kw, hpc, zl epg.] 
Limnanthes (Geraniaceegn), Klebs 948, Lubbock 1119, warmimg 

1984. — [kw o, hpc hpg, zl epg gesteeld.] 
Limonia (Rutaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
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Linaria (ScrophulaiineeSn), Lubbock 1U9, Winkler 2062. — [kw, 
hpc, zl epg.J 

Lindneimeria (Compositen). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Lineefin. Lubbock 1119, Magnus 1144. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Linum (Lineefln). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Magnus 1144. [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Liriodendron (Magnoliaceeen). Lubbock 1118, Ramaley 1462*, von 
Tubeuf I960. — [kw, hpc, zl epg.] 

Lithospermum. (Borragineeen). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — 
[kw, hpc, zl epg.l 

Littorella (VerbenaceeSn). Buchenau 209, Lemaout en Decaisne 
1065. — [kw o.J 

Loasa (Loasaceefin). Greinert 593, Lubbock 1119. — [hpc, zl epg, kw 
of kw o.] 

Loasaceefin. Greinert 593, Lubbock 1 119. — [kw of kw o.] 

Lobelia (LobeliaceeSn) Buchenau 215, Klebs 948, Lubbock 1119. — 
[kw, hpc, zl epg.] 

Lonas (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.J 

Lonchocarpus (Papilionaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl 
epg.] 

Lonicera (Caprifoliaceegn). Hirsch 756, Lubbock 1119, Magnus 1146. 

— [kw, hpc, zl epg.] 

Lopezia (Onagrarieeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl. epg.J 
LoranthaceeSn. Duhamel 444, Eichler 465, Guerin 611, 612, Hooker 

787a, Karsten 910, Klebs 948, Kronfeld 1009a, Treviranus 1838, von Tu- 
beuf 1959. [kw.] 
Loranthus (Loranthaceegn). Duhamel 444, Eichler 465, Gaudichaud 

541a, Goebel 562, Guerin 611, 612, Karsten 910, Klebs 948, Kronfeld 1009a, 

Mirbel 1251. Scott 1705a, Treviranus 1838, yon Tubeuf 1959b, Wiesner 

2029aa, 2029ab*. — [bijzondere kiemingl. 
Lotus (PapilionaceeSn). Lubbock 1119, Massart 1180. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Lourea (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Lucuma (SapotaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc o, zl hpg maar 

onder den grond ontloken.] 
Luffa (CucurbitaceeSn). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg, hals aan den 

voet] 
Lunaria (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Lupin us (Papilionaceeen). Czapek 314a, Hegelmaier 711, Kaufholz 

914, Kleks 948, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Lychnis (CaryophylleeSn). Lubbock 1119. [kw, hpc kort, zl epg.] 
Lycium (SolaneeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epgj 
Lycopersicum (Solanee&n). Lubbock 1119, Riiger 1542. [kw, hpc,zl 

epg-] 
Lysimachia (PrimulaceeSn). Irmisch 831, Lubbock 1119 — [kw, 

hpc kort, zl epg.] 
Lythrarieegn. Lubbock 1119. — [gewoonlijk kw o.] 
Lythrum (Lythrarieeen). Klebs 948, Kohne 972a, Lubbock 1119. — 

[kw o, hpc, zl epg.] 
Madura (Urticaceefin). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kw o, 

hpc, zl epgj 
Madia (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Maes a (MyrsineeSn). Lubbock 1119. — Jkw. hpc kort, zl epg.] 
Magnolia (Magnoliaceeen). de Seynes356, Gray 584a*, Lubbock 1119. 

— [kw, hpc, zl epg.] 

Magnoliaceeen. Lubbock 1119, Ramaley 146*b*. — [kw.] 
Malacocarpus (RutaceeSn). Ganong 537a*, Kaufholz 914. 
MalpighiaceeSn. Lubbock 1119. — [kw o.] 

Malva (MalvaceeSn). Hitchcock 758a, Lubbock 1118, 1119^— [kw, hpc, 
zl epg.] 



— 190 — 

MalvaceeSn. Lubbock 1119, Lynch 1131. — [kw.] 
Malvastrum (Malvaceefin). Lubbock 1119. — [kw. hpc, zl epg.] 
Malvaviseus (Malvaceegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.) 
Mammilaria (Cacteefin). Ganong 537a, Goebel 562, Irmisch 841, 

Kaufholz 914, Klebs 948, Lubbock 1119, Zuccarini 2126a. — [kw o, hpc, 

zl epg, zeer weinig ontwikkeld.] 
Man devil la (Apocyneegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Mangifera (Anacardlaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Manihot (EuphorbiaceeSn). Braun 1*5. 
Marty ni a (Pedalineegn). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Mirbel 

1247, Nobbe 1326. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Matricaria (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 
Matthiola (Cruciferen). Lubbock 1119 — [kw o, hpc kort, zl epg. 
Maytenus (Celastrineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Meconopsis (Papaveraceegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl 

epg.] 
Mcdicago (Papilionaceeen). Lubbock 1119, Nobbe 1326, Urban 1861. 

— [kw o, hpc, zl epg.] 

Megarrhiza (Cucurbitaceeen). Dickson 410, Engelmann 477, Gray 
785, Klebs 948, Lubbock 1119. — kw o . hpc hpg, zl epg gesteeld.] 
Melaleuca (Myrtacee6n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.^ 
Melastomaceeen. Lubbock 1119. — [kw o.] 
Melia (Meliaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
MeliaceeSn. De Candolle 342, Lubbock 1119, Tschirch 1858. — [kw 
of kw o.] 
Melianthus (Sapindaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Melilotus (PapilionaceeSn). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 
Meliosma (Sabiaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Melittis (Labiaten). Irmisch 824, Winkler 2065. — [kw o.] 
Melocactus (Cacteeen). Duvernoy 453, Ganong 537a, Miquel 1240. 
MenispermaceeBn Lubbock 1119. — [kwo.j 
Menispermum (Menispermacee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl 

epg-] 

Menonvillea (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

M entha (Labiaten). Winkler 2053. — [kw o.] 

Mercurial is (Euphorbiaceeen). Lubbock 1119, M assart 1180, Win- 
kler 2053, 2065, 2067. — [kw, hpc, zl epg.] 

Mesembryanthemum (FicoTdeeen). Lubbock 1119, Massart 1180. 

— [kw, hpc, zl epg.] 

Mespilus (PomaceeSn). von Tubeuf 1960. 

Me sua (Guttiferen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Micro lorn a (AsclepiadeeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 

Microseris (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Mikama (Compositen). Rowlee 1541. — [kwo, hpc, zl epg.] 

Mimosa (Papilionaceeen). Guignard 613, Irmisch 840, KleDS 948. — 

[kw o, hpc, zl epgj 
Mimoseeen. Flahault 510, Guignard 613, Kaufholz 914, Lubbock 

1119, Nobbe 1326. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Mimulus (Scrophularineeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Minusops (SapotaceeBn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Mirabilis (Nyctagineee*n) Finger 505, Flahault 510, Heimerl 720, 

Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Mi tell a (SaxifrageeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
Modecca (Passifloree6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Modiola (Malvaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc hpg, zl epg, 
gesteeld.] 

Mohrodendron (Styraceeen). Ramaley 1462b*. 
Momordica (Cucurbitaceeen). Flahault 510, Klebs 948, Lubbock 

1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
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MonarcU (Labiaten). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Monardella (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc zeer kort, zl 

Monotropa (Ericacee&n). Clos 282, de Seynes 356, Drude 427, Koch 
968, zu Solms Laubach 2129. — [kw, hpc, zl epg.] 
Monsonia (Geraniacee&n) . Hegelmaier 715c*. 
Moracee&n. Ramaley 1462b*. 

Moricandia (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Morinda (RuMaceegn) Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Mo ring a (Morinaeeen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg. J 
Moringeeen. Lubbock 1119. — fkw o.] 
Morus (UrticaceeSn). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kw, hpc, zl 

©Pg-1 
Moscharia (Gompositen). Lubbock 1119. - [kwo, hpc, zl epg.] 

Murray a (Rutaceeen). Lubbock 1119. 

Mutisia (Gompositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg, hpc zeer 
kortby M.Ilicifolia.] 

Myosotis (Borragineegn). Lubbock 1119. — [kwo.] 

Myrica (MyricaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Myricacee£n. Lubbock 1119. — [kw o,] 

Myriophyllum (Halorageefin). Massart 1180. — [kw.l 

Myristica (MyristicaceeSn). Muller 1288, Tschirch 1860, Voigt 1915, 
1916. — [kw.] 

Myristicaceegn. HallstrOm 655, Tschirch 1858, Voigt 1916. — [kw.] 

Myrmecodia. (RubiaceeSn). Treub 1832a*. 

Myroxylon (Papilionacee&i). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Myrrhis (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 

Myrsineefin. Goebel 562, Lubbock 1119. — [kw.] 

Myrtaceefin.Briosi 193, de Tristan 394, Irmisch 840, Klebs 948, 
Lubbock 1119, Massart 1180, Ramaley 1462b*, Warming 1989. [kw o.] 

Myzodendron (Santalacee&i). Hooker 787a, 787b. 

Nasturtium (Cruciferen). Lubbock 1119, Winkler 2061.— [kw o, hpc, 
zl epg.] 

Navaea (Malvaceegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Navaretia (Polembniaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Negundo (AcerineeSn). de Seynes 356, von Tubeuf 1960. — [kw o, 
hpc, zl epg.J 

Nelumbium (Nymphaeaceefin). Barthelemy 61, de Serra 377, Klebs 
948, Massart 1180, Mirbel 1245, Poiteau 1438, von Wettstein 1963, War- 
ming 1986, Wigand 2031. — [kw o, hpc o, zl hpg.] 

Nemophila (Hydrophilaeefin). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, hpc 
zeer kort, soms hpg, zl epg gesteeld.] 

Nepenthes (Nepenthaceefin). Brongniart 199, Goebel 562, Kaufholz 
914, Korthals 985a, Lemaout en Decaisne 1065. — [kw.] 

N epeta (Labiaten). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Nerium (Apocyneegn). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169. 

Neurada (Neuradee6n). Ascherson 29, 31. 

Nieutzelia (Loasaceefin). Greinert593. 

Nigella (RanunculaceeSn). Ebeling 454, Hirsch 756, Lubbock 1119, 
Nobbe 1326. — [kw. hpc kort, zl epg gesteeld.] 

Nolan a (Convolvulacee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg, hpc 
zeer kort by N. Atriplicifolia.] 

Nuphar (Nymphaeacee6n). Arcangeli 20, Hegelmaier 715, Lubbock 
1119, Tittmann 1815, frecul 18 25, Winkler 2065. - [kw, zl hpgj 

Nuytsia (Loranthacee6n)of Galodendron. van Tieghem l898ac*[kw, 
zl epg, geen woekerplant J 

Nyctagineegn. Finger 505, Heimerl 720, Lubbock 1119. — [kw, soms 
kw o, zl epg.] 

Nymphaea (Nymphaeaceefin). Arcangeli 19, de Candolle 331a, Klebs 
948, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Massart 1180, Tittmann 
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1815, Treviranus 1886, Waters 1099, Winkler 2065. — [kw, hpc o, zl 

hpg.] 

Nymphaeaceeen. Barthelemy 61, Hegelmaier 715, Lubbock 1119, 
Trecul 1825, 1826, Treviranus 1836, Weberbauer 2004. -— [kw., uitgezon- 
derd bij Nelumbium.] 

chn a (Ochnaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Ochnaceeen. Lubbock 1119. — [kw of kw o.] 

Ochrocarpus(Guttiferen). Clos 282 

Ochthodium (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc f zl epg.] 

Ocimum (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epff.] 

Odina (AnacardiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Odontites (Scrophularineee*n). Heinricher 728c*, 72ttf*, von Wettstein 
1964c*. 

Odontospermum (Compositen). Lubbock 1119.— [kwo,hpc,zlepg.] 

Oenanthe (Umbelliferen). Brandt, Phoebus enRatzeburg 169, Geneau 
545a» — [kw, hpc, zl epg ] 

Oenothera (Onagrarieeen). Hitchcock 758a, Klebs 948, Lubbock 1118, 
1119, Massart 1180. — [kw o, hpc kort, zl epg.] 

Olea (OleaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Oleacee^n. Lubbock 1119, Pirotta 1423, [kw, uitgenomen by Schre- 
bera en Linociera, hpc, zl epg.] 

Ombelliferen. zie Umbelliferen. 

Omphalodes (BorragineeSn). Lubbock 1119, Wichura 2018a. — [hpc, 
zl epg.] 

Onagrarieefin. Barn6oud 59, Lubbock 1119, Warming 1985a, 1989, 
Wittrock 2085. — [kw o, hpc, zl epg.] 

I.KI 



Onobrychis (PapilionaceeSn). Klebs 948, Noobe 1326. — [kw o, hpc, 
rychis (Papilionaceegn). Klebs 948, Nobbe 1326. — [kw o, hpc, 



zl epg.] 
Onob 



zl epg.] 

Ononis fPapilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc. zl epg.] 

Onosmodium (Borragineegn). Hitchcock 758a. — [ hpc, zl epg.] 

Opoponax (Umbelliferen) Geneau 54*a. — [kw, zl epg.] 

O p u n t i a (Cacteeen). de Seynes 356, Ganong 537a*, Hitchock 758a,Kauf- 
holz 914, Klebs 948, Lubbock 1118, 1119, Schacht 1568, Zuccarini 2126a. 
— [kw, hpc, zl epg.] 

Oreoselinum (Umbelliferen). Mez 1229. — [kw, zl epg]. 

Orlaya (Umbelliferen). Geneau545a. [kw, hpc, zl epg.] 

Ornus (Oleaceegn). von Tubeuf 1960. 

Ornithopus (Papilionaceegn). Lubbock 1119, Nobbe 1326. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Orobanche (Orobancheegn). Caspary 241, Clos 282, de Seynes 356, 
Koch 969, 970, Massart 1180, Sutton 1785, Treviranus 1839. — [kw, zie 
OrobancheeSn.] 

Orobancheeen. Caspary 241 , Koch 969, 970. — De kieming der Oro- 

bancheeen, die over het algemeen half-woekerplanten zijn, vertoont 
merkwaardige bijzonderheden. De zaden hebben gcen zaadlobben; 
zij [zijn zeer talrijk (soms 100,000 tot 150,000 voor 66ne plant), zeer 
klein, bevatten een vleezig, vet- en eiwithoudend binnenkiemwit, en 
een zeer weinig ontwikkeld buitenkiemwit. De kiem bestaat uit een 
worfceltje zonder wortelmuts, en een niet gedifferienteerd pluimpje. 

Zonder waardplant is de kieming onmogelijk, zelfs onder de beste 
voorwaarden wat voeding en vochtigheid betreft. Daarenboven is het 
noodig dat het zaad in aanraking zij met de waardplant (gewoonlijk 
met den wortel daarvan). De kiemplant gaat den waard niet te ge- 
moet (hetgeen daarentegen met Cu scuta het geval is) : het omge- 
keerde heeft hier plaats, uitgenomen wanneer het zaad toevallig door 
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water of door dieren op een wortel gebracht wordt. Van de tall ooze 
voortgebrachte zaden zijn er slechts enkele die door het toeval gebracht 
worden onder voorwaarden die voor de kieming gunstig zijn. Als ver- 
goeding daarvoor brengt ieder plant zeer talrijke zaden voort en behouden 
die zaden zeer lang (twee jaar) hunne kiemkracht, zelfs in vochtige 
aarde. 

De Orobancheegn vestigen zich op wortel s van andere plan ten ; zoo- 
dra haar worteltje voor den dag komt dringt het in de weefsels van 
de waardplant. Dit merkwaardig vermogen van de wortels dient waar- 
schijnlijk toegeschreven te worden aan de afscheiding van sommige 
chemische verbingen, nl. zuren, die de waardplant aantasten en aldus 
voor het worteltje den weg banen. Het is immers mogelijk de waard- 
plant en de zaden in een zure oplossing te kweeken : alsdan wordt 
de kieming der woekerplant aanzienlijk bespoedigd. Koch (969) liet 
zaden van de waardplant en van de woekerplant samen kiemen, en 
bekwam aldus een zeer fraaie cultuur. Zoodra de wortel van den waard 
voor den dag komt kiemt het woekerzaad. Indien het zaadpoortje 
(waardoor de woekerwortel naar buiten treedt) niet onmiddellijk in 
aanraking is met den voedenden wortel, ontstaan bewegingen van het 
woekerworteltje, die volgens Koch (969) veroorzaakt worden door een 
chemischen prikkel. Daarna dringt het worteltje binnen in de weefsels 
van den waard, zonder deze merkbaar te kwetsen. Tevens worden de 
reservestoffen door het plaimpje uit het binnenkiemwit ingezogen. 

Dergelijke verschijnselen worden bij de volgende woekerplanten 
waargenomen : Cynomorium coccineum (Weddell 2005), de Balo- 
nophoreeSn (Hookkr 787), de Rafnesiaceegn, zekere ScrophularineeSn 
zooals Lathraea squamaria op de wortels van Juglans regia 
(Goebel 562), Euphrasia, Rhinanthus, Melampyrum, Pedicu- 
laris, sommige SantalaceeSn, zooals Thesium, enz. Over de biologie 
der kieming dezer woekerplanten liet Goebel (562) een zeer uitgebreide 
verhandeling verschijnen. 

Orobus (Papilionaceegn). Kaufholz 914. — [kw o.) 

Orphium (GentianeeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Orthantha. Heinricher 728d*, von Wettstein 1964c*. 

Orychophragmus (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl 
epg.] 

Osbeckia (Melastomaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Osmorrhiza (Umbelliferen). Holm 780. — [kw, hpc o, zl epg ge- 
steeld.] 

Ostrya (Corylacee§n). von Tubeuf 1960. 

Osyris (Santalaceegn). Heinricher 728g*, Lubbock 1119, Winkler 2065 
— [kw, hpc, zl epg.] 

Oxalis (Oxalideeen). Ballerstadt 53, Ebeling 454, Hildebrand 747, 
Kaufholz 914, Lojacono 1108, Lubbock 1119. — [kw, hpc,zl epg.] 

Oxalideeen. Lubbock 1119. — [kw.] 

Oxybaphus (NyctagineeSn). Heimerl720, Hitchcock 758a, Klebs 94?, 
Lubbock 11 IP. — jkw, hpc kort, soms hpg, zl epg.] 

Pachira (Bombaceegn). Lynch 1131. 

Pachyrhizus (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 

Paeonia (RanunculaceeSn). Winkler 2065, 2067, Wittrock 2085a.— 
[kw, zl epg of hpg.] 

P a p a v er (PapaveraceeSn). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Irmisch 
836, Lubbock 1119, Michalowski 1232a. — [kw, hpc, zl epg.] 
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Papaveraceegn. Bernhardi 07, Buchenau 210, Irmisch 832, 836, 
Klebs 948, Lubbock 1119, Michalowski 1232a, — [kwl. 

Papilionaceegn. Braun 182, Haberlandt 643, Kaufholz 914, Klebs 
948, Lubbock 1119, Massart 1180, Ramaley 1462b*, Sempolowski 1712, 
Tschirch 1858. — [kw o, uitgezonderd Sesbania en Swartzia.] 
Parameria (Apocyneefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Paratiera (Urticacee6n). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — [kw, 
hpc, zl epg.] 
Parkinsonia (CaesalpineeSn). Ramaley 1462b. 
Paronychia (Illicebraceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl. epg.l 
Parthenocissus (Ampelidee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl. epg.] 
Passiflora (Passifloreefin). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, hpc, 
zl epg.J 
PassifloreeSn. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl. epg.] 
Passowia (LoranthaceeSn). Karsten 910. — [kw.] 
Pastinaca (Umbelliferen). Geneau 545a. — (kw, zl. epg.] 
Paulownia (Scrophularinee6n). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. 
[kw, hpc, zl epg.] 
Pavetta (Rubiaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Pavia (Sapindaceegn). von Tubeuf 1960. — [kw o, hpc o, zl hpg.) 
Pavonia (Malvaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Pedal ineeSn. (Lubbock 1119. — [kw of kw o.] 
Pedicularis tScrophularineegn). Heinricher 728c*, Klebs 948, Lub- 
bock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Pekea (Myrtaceeen). Clos 280 

Pelargonium (GeraniaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc zeer 
kort hpg, zl epg gesteeld.) 
Pelecyphora (CacteeSn). Ganong 537a*. 

Peltogyne (Caesalpineegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Pentapetes (Sterculiaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.J 
Pentstemon (Scrophularineegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.J 
Pentzia (Compositen). Lubbock 1119. — (kw o, hpc, zl epg] 
Peperomia (PiperaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Pereskia (Cacteefin). Ganong 537a*. 

Peril la (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Periploca (AsclepiadeeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Peristrophe (Acanthaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Pernettya (Passifloree6n). Ruger 1542. 
Perse a (Laurinee8n). Holm 781c*. 
Per sic a (AmygdaleeSn). von Tubeuf 1960. — [kw o, zl hpg.] 



Persoonia (Proteacee6n). von Miiller 1947. — [kw o.l 

. — [kw, hi 
Petiveria (PhytolacaceeSn). Lubbock 1118, 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 



Petalostigma (EuphorbiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 



Petroselinum (Umbelliferen). Geneau 545a, Krause 1000. — [kw, 

hpc, zl. epg.] 
Peucedanum (Umbelliferen). Lubbock 1119, Mez 1229. — [kw, 

hpc hpg, zl epg gesteeld.] 
Pfeiffera (Cacteegn). Ganong 537a*. 

Phacelia (Hydrophylleefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Pharbitis (Convolvulacee6n). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Phaseolus (PapilionaceeSn). Barleben 58, Beal 75, Bouch6 155, 

Braun 182, Czapek 314a, de Seynes 356, Duchartre 434, Dufour 443, 

Klebs 948, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Magnus 1145. 

Massart 1180, Winkler 2055, 2056, 2065. — [kw o, hpc, zl epg; zl 

hpg bij P. multiflorus. | 
Phaylopsis (Acanthaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl. epg.] 
Philadelphus (Saxifrageee*n). Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, 

hpc, zl epg.] 
Phlox (PolemoniaceeSn). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Phyllanthus (Euphorbiaceeen). Lubbock 1119. - [kw, hpc, zl epg]. 
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Phyllocactus (CacteeSn). Ganong 537a*, Lubbock 1119. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Phyllodoce (EricaceeSn). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 

Physalis (Solaneegn) Hitchcock 758a. — [kw, hpc, zl epg.] 

Phyteuma (Campanulaceefin). Klebs 948, Warming 1984. — [kw o, 
hpc, zl epg.] 

Phytolacca (Phytolaccaceegn). Ebeling 454, Hitchcock 758a, Lub- 
bock 1119. — [kw, hpc, zl epg.]. 

PhytolaccaceeSn. Ebeling 454, Lubbock 1119. — fkw.] 

Picrolemma (SimarubeeSn). Planchen 1429. 

Pile a (UrticaceeSn). Hitchcock 758a, Holm 780. — [kw o, hpc, 
zl epg). 

Pilocereus (Cacteefin). Ganong 537a*, Goebel 562. 

Pilostiles (Rafflesiaceegn). zu Solms Laubach 2129. 

Pimpinella (Umbelliferen). Geneau 545a, Klebs 948. — [kw, hpc 
hpg, zl epg gesteeld. J 

Pinguicula (Utncularieefin). Buchenau 213, Caspary 244, Dick- 
son 408a, Goebel 562, Klebs 948, Treviranus 1835. — [kw o, hpc, 
zl epg; schijnt slechts een zl te hebben.J 

Piper (Piperaceefin). de Seynes386\ Hirsch 756, Lubbock 1119.— 
[kw, hpc, zl epg.] 

Piperaceefin. Lubbock 1119. — Ikw. = binnenkw. + buitenkw.] 

Pirola (Hypopityaceefin). Irmisch 815, Klebs 948, Winkler 2052. — 
[kw; kieming weinig bekend; zl schijnen afwezig te zijn.] 

Pirus (Poroaceeen). Ascherson 28, Krause 1000, von Tubeuf 1960. — 
[kw o, hpc, zl. epg.] 

Pistacia (Terebinthaceegn). Le Maout en Decaisne 1065. 

Pisum (PapilionaceeSn). Gzapek 314a, de Candolle 332, Massart 
1180, Nobbe 1326, Tittmann 1814. — fkw o, zl hpg.] Zic fig. 21. 

Pithecoctenium (Bignoniacee&i). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 

Pithecolobium (Mimoseegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Pittospareegn. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.l 

Pittosporum (Pittosporeegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.l 

PlantagineeSn. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119. — |kw.J 

Plantago (Plantaginee€n). Ebeling 454, Hirsch 756, Hitchcock 
758a, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Massart 1180. — 
[kw, hpc, zl epg; bij P. coronopus hpc zeerkort en zl epg gesteeld ] 

Platanaceegn. Lubbock 1119. — [Meestal kw.] 

Platanus (Platanaceefin). Ebeling 454, Lubbock 1119, Otto 1358, 
von Tubeuf 1960 — [kw, hpc, zl epg.] 

Platycodon (Campanulacee6n). Klebs 948. — [kw o, hpc] 

Platystemon (Papaveracee6n). Lubbock 1119. -- [kw, hpc kort, 
zl epg.J 

Plectronia (Rubiaceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg. 

Plumbagineegn. Lubbock 1119. — [kw of kw o.] 

Plumeria (Apocyneefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg] 

Pocockia (Papilionaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Podalyria (Papilionacee8n). Lubbock 1119. [kw o, hpc, zl epg.J 

Podophyllum (BerberideeSn). Dickson 410, Lubbock Illy. — 
[kw, hpc o, zl epg. gesteeld.] 

Podostemnaceegn. Warming 1987. 

Poinciana (Caesalpinee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.]. 

Polemoniaceegn. Lubbock 1119. — [kw ] 

Polemonium (PolemoniaceeSn) Kaufholz 914, Lubbock 1119. — 
[kw, hpc zeer kort, zl epg gesteeld.] 

Polygala (Polygaleefin). Lubbock 1119, Massart 1180. — [kw; hpc, 
zl epg.] 

Polygaleefin. Lubbock 1119, Rodrigue 1531, 1532. [kw, hpc, 
zl. epg.J 
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PolygoneeSn. Deseynes 356, Lindau 1086, Lubbock 1119, Wi- 

chura 2018b, 2019, Winkler 2052. — [kw.] 
Polygonum (PolvgoneeSn). Hitchcock 758a, Irmisch 831, Lubbock 

1119, Magnus 1146, Wichura 2018b, 2019, Winkler 2052, 2068. — [kw, 

hpc, zl epg.J 
Polymnia (Compositen). — Rowlee 1541. 
Popalus (Salicineeen). Ramaley 1462b*, von Tubeuf 1960. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Portulaca (Portulaceefin). Hitchcock 758a, Klebs 948, Lubbock 

1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
PortulaceeSn. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Potentilla (Rosaceegn.) Holm 780, Lubbock 1119. — [kw o, hpc 

zeer kort, zl epg; hpc o en zl epg gesteeld bij P. anserina). 
Poterium (RosaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg]. 
Prangos (Umbelliferen). Bernhardi 96, Dickson 410, Haberlandt 

630, Hirsch 756. 
Prenanthes (Compositen). Rowlee 1541. — [hpc, zl epg.] 
Primula (Primulaceefin). Ebeling 454, Kamienski 904, Krause 1000, 

Lubbock 1119, Pax 1380a. — [kw, hpc kort, zl epg]. 
Primulaceefin. Duby 428, Gressner 505, Irmisch 831, Kirsch- 

leger 944, Klebs 948, Lubbock 1119, Muller 1293, Pax 1380a, Seidel 1707a. 

[kw, zl epg.] 
Prosopanche (Rafilesiaceegn). zu Solms Laubach 2129. 
Prosopis (MimoseeSn). Lubbock 1119. — [kw o. hpc, zl epg.] 
Pro tea (ProteaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl. epg.} 
Proteaceegn. Lubbock 1119, von Muller 1947. — [kw o.] 
Primus (Amygdaleegn). Godfrin 565, von Sachs 1951, von Tubeuf 

1960. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Psidium (Myrtacee€n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Psittacanthus (LoranthaceeSn). Eichler 465. — [Polycotyledonie.] 
Psoralea (PapilionaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Psych otria (RubiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Ptelea (RutaceeSn). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von Tubeuf 

1960. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Ptero carpus (Papilionacee6n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Pterocarya (JuglandeeBn). Lubbock 1118, 1119, Massart 1180. — 

[kw o, hpc, zl epg.] 
Pterostegia (PolygoneeBn) Lubbock 1119. — [kw, hpc hpg, zl 

epg gesteeld.] 
Ptychotis (Umbelliferen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Puer aria (Papilionaceegn) Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Pulsatilla (Anemone Pulsatilla, Ranunculaceeen) Hildebrand 748, 

Krause 1000. — [kw ] 
Punica (Lythrarieefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl. epg.] 
Pyrus (Rosacee£n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Quercus (Cupuliferen). Borbas 146, Britton 196, de Seynes 356, 

Engelman 477, Lubbock 1119, Massart 1180, Meham en Mazyck 1199, 

Stenzel 1762, 1763, van Tieghem 1898, von Tubeuf 1960, Wilhelm 2042a*, 

Winkler 2065, 2075. — [kw o, zl hpg.] 
Rafflesia (Rafflesiaceeen). Brown 203, Clos 282, Koch 963, zu 

Solms Laubach 2129. — [kw; bijzondere kieming, zie Orobancheeen.1 
Rafflesiaceeen. de Seynes 356, zu Solms Laubach 2129. — [kw; 

parasieten, zie OrobancheeSn.] 
Ramundia (Gesneraceefin). Klebs 948. 

Randia (RubiaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Ranunculaceeen. Askenasy 32a, Baillon 43, de Janczewski 354, 

355, de Serra 377, Duchartre 432, Irmisch 811, 819, 821, h38, Klebs 

948, Lubbock 1119, Mirbel 1245, Sterckx 1764aa*, van Tieghem l>«88a, 

Wichura 2020, Winkler 2070, 2073. — [kw.] 
Ranunculus (Ranunculaceeen). Askenasy 32a, Biria 113, Gressner 
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595, Holm 780, Irmisch 831, Kaufholz 914, Lubbock 1119, Winkler 

2055. — - [kw; hpc en zl epg bij R. Cymbalaria; hpc hpg en zl epg 

gesteeld by R. acris, arvensis, hederacea, repens]. 
Raphanus (Oruciferen). Hoffman 763, Lubbock, 11 18, 1119, Winkler, 

2055. — [kw o, hpc, zl epg]. 
Relhania (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Reseda (Resedaceeen). Klebs 948, Lubbock 1119, Winkler 2068. — • 

[kw o, hpc, zl epg.J 
Resedaceeen. Lubbock 1119. — [kw gewoonlijk o.] 
Re tarn a [Papilionacee£n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Rhagadiolus (Compositen), Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, 

zl epg ] 
Rhamneegn. Lubbock 1119, Ramaley 1462b*. — [kw, hpc, zl epg] 
Rhamnus (RhamneeSn). Irmisch 815, Lindau 1086, Lubbock lllvJ, 

Massart 1180, Ramaley 1462 b*, von Tubeuf 1960, Winkler 2065. — 

[kw, hpc, zl epg.] 
Rhaphithamnus (VerbenaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 

zl epg.) 
Rheum (Polygoneegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg] 
Rhexia (Melastomaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc zeer kort, 

zl epg gesteeld.] 
Rhinanthus (Scrophularineeen). Heinricher 728 c*, Klebs 948, 

Koch 970aa, — [kw, hpc, woekerplant.] 
Rhipsalis (Cacteeen). Ganong 537a*, Goebel 562, Irmisch 841. — 

[kw o, hpc, zl epg). 
Rhizophora (Khizophoreegn). De Petit Thouars 364a, Eggers 461, 

Goebel 562, Haberlandt 651, Klebs 948, Schimper 1589, Warming 

1985, 1988, 1989, Wilhem 2042a*. — [byzondere kiemingj 
Rhizophoreegn. De Petit Thouars 364a, Goebel 562, Warming 

1985, 1988, 1989. — [kieming van een bijzonderen aard.] 

De kieming der planten van het geslacht Rhizophora vertoont een 
zeer merkwaardig voorbeeld van viviparie; het zaad kiemt op de 
moederplant en deze laat het kiemplantje op den grond vallen wanneer 
het een zekeren ontwikkelingstoestand heeft bereikt. Daardoor wor- 
den de reservestoffen van het zaad minder belangrijk : het binnen- 
kiemwit bevat noch zetmeel noch eiwit. Niettemin bekleedt het biniien- 
kiemwit een vrij groote ruimte binnen de zaadhuid; het vervult een 
bijzondere rol waarvan later zal sprake zijn. De kiem heeft een zeer 
klein worteltje en een zeer weinig ontwikkeld pluimpje en vertoont 
volgens Gobbbl (562) een groot cotyledonair lichaam dat waarschijnlijk 
uit twee of meer aaneen gegroeide zaadlobben samengesteld is (fig. 23). 
Volgens Warming (1985, 1988), was het daarentegen op nucroscopische 
praeparaten onmogelijk eene vergroeing te constateeren; eerst eenigen 
ttfd na het begin der kieming deelt zich dit orgaan in twee afzonderlijke 
lichamen. 

By de kieming blijft het zaad op de moederplant : het binnenkiemwit 
groeit aan en komt door het zaadpoortje grootendeels uit het zaad te 
voorschJjn; het aldus ontstane uitwas breidt zich uit over de buitenzijde 
van de zaadhuid in den vorm van een wit, vrij dik vlies, dat als een 
zaadmantel of arillus uitziet. Deze laatste fungeert, volgens Haber- 
landt (651), als eene voorraadkamer, die aan de kiem het noodige 
water tot hare ontwikkeling verstrekt. 

Het rudimentair gebleven hypocotyl begint nu door den arillus heen 
te groeien, en wordt eindelijk 30 a 60 centim. lang (soms een meter, 
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zooals bij Rhizophora mucronata in Japan en Australia). De 
basis van het hypo cot yledonair lichaam is knotsvonnig : aldua wordt 
het zwaartepunt lager gebracht, waardoor bet plantje bij het los- 
komen loodrecht in den grond terecht komt. Door den bijzonderen 
knolvormigen vorm van het bovenate uiteinde van het hypocotyl, dat 




Fig. 23. — RhUophara Mangle. (Naar Warming 1988). 

A, Doorsnede van het zaad ; 

B, Zaad met de kiemplant; 

C, De kiemplant is atgevallen. 

c, iHkdlob ; i, aaidhjid ; A, kiem ; t, binnenltietawit ; p, ZAadpoortje, 

als een xaadlob kan beschouwd worden, hlijft het hypocotyl aan 
het zaad boven het zaadpoortje gehecht. 

By Rhiiophora mucronata, wjer kiemplant zeer groat ii, zijn die bij- 
zonderheden eveneens zeer duide.lijk. 

De voeding van de kiemplanten is zeer merkwaardlg. De i&adlob 
fungeert als een zuigorgum, volgeni de, ondenoekingen van Schdi- 
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PER (1580), bij Rhizophora mucronata, Bruguiera, Aegiceras majus, — 
volgens Gorbbl (562) bij Rhizophora conjugate* en Bruguiera gymnorhiza, 
— volgens Warming (1988) bij Rizophora mangle. 

Volgens Haberlandt (651) treft men twee grondvormen aan : 1) de 
vorm Bruguiera eriopetala en Aegiceras majus, en 2) de vorm Rhizophora 
mucronata, 

Bij Bruguiera eh Aegiceras vindt men 4 zaadlobben, een weinig ont- 
wikkeld arillus, en een zeer gering binnenkiemwit; maar de cellen van 
laatstgenoemd orgaan, die zeer rijk zijn aan protoplasma, geven weldra 
het aanzijn aan een nieuw weefsel, hetwelk een aantal een- of veelcellige 
protoplasmavertakkingen vertoont ; dit zijn de zoogenoemde « cotyloide » 
cellen; deze cellen dringen in het weefsel van de zaadlobben in, en zoo 
ontstaat er een voedende verbinding tusschen het kiemplantje en de 
moederplant. 

In het zaad van Rhizophora heeft het binnenkiemwit geen aanhang- 
sels; het is echter sterker ontwikkeld, en dientengevolge zijn de 
zaadlobben met het binnenkiemwit in aanraking. 

Volgens Gobbel (562) is het binnenkiemwit geen reserveorgaan ; het 
dient om de reservestoffen door diffusie uit de moederplant in het kiem- 
plantje over te brengen ; het bezit, volgens Haberlandt (65X), eene laag 
zeer dunne cellen die met de glutenlaag der Gramineeen volkomen 
kan vergeleken word en. Schimper (1589) heeft op de zaadlobben van 
Bruguiera caryophylloides de aanwezigheid van een bijzonder ferment 
vastgesteld; strijkt men op de ontbloote en zorgvuldig gewasschen 
zaadlob een dun laagje zetmeelstijrsel, zoo worden de zetmeelkorrels 
na 24 uren sterk aangetast, zelfs wanneer bacterign volkomen ontbreken. 

Het pluimpje, door het groeien van het hjpocolyl, wordt weldra op 
een vrij grooten afstand onder het zaadpoortje gebracht en vormt een 
kegel in het midden van de bulsvormige zaadlobben. Wanneer het 
kiemplantje van de moederplant loskomt, valt het hypocotyl met het 
pluimpje en den rudimentairen wortel af, terwijl de zaadlobben en de 
zaadhuid aan de moederplant vastgehecht blijven. 

Deze scheiding geschiedt op de hoogte van de basis van het pluimpje ; 
het bovenste deel dat met de moederplant verbonden blijft, heeft den 
vorm van een ledige, naar onderen geopende buis en yertoont een zeer 
duidelijke ovorlangsche spleet; daarom neemt men aan dat dit deel 
bestaat uit twee aaneengegroeide zaadlobben, die later aan het onderste 
gedeelte loskomen. 

Wanneer de kiemplant nu In vrijheid gesteld wordt, bezit zij, volgens 
db Petit Thouars (364a) en Warming (1988) een zeer rudimentairen 
primairen wortel, daarenboven echter een aantal bij wortel s. Die inrich- 
ting kan, volgens Warming (1988), met die der Graminee6n vergeleken 
worden ; ook bij deze planten zijn de bijworteli talrijk en krachtig, en 
daardoor wordt het kiemplantje spoedig en stevig in den grond vast- 
gehecht. 

Eg&brs (461) heeft bevonden dat de ontwikkeling der zijwortels van de 
groeiwijze der plant niet afhangt ; laat men nog kleine kiemplantjes 
in vochtigen bodem groeien ofwel in zouthoudend water, zoo verkrjjgt 
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men dezelfde resultaten als met planten die normaal aan de moederplant 
gegroeid zijn. 

Soms valt de kiemplant van Rhizophora af (Jxcqmn (849) wanneer het 
pluimpje nog in het zaad verborgen is; dan is het plantje tot sterven 
veroordeeld. Soms ook kan ecn normale kiemplant zich in den grond 
tijdelijk niet vasthechten; dan wordt zij door het water qp een 
grooten afstand van de moederplant medegevoerd, totdat zij zich einde- 
lijk, op een gunstige plaats gekomen, definitief kan vasthechten. 

Rhizophora mucronata kan zich volgens Schimpkr (1589), op verdronken 
grond vest i gen, daar het gewicht en de afmetingen tamelijk groot zijn; 
deze plant moet dus, even als de andero Rhiyophora&oorten, niet op eene 
tusschenpoos tusschen twee achtereenvolgende getijden wachten om zich 
vast te hechten. 

Blj Bruguiera en vooral bij Brvguiera eriopetala valt de kiemplant af 
samen met de vrucht; de tanden die de basis van die vrucht omringen 
en naar onderen gekeerd zijn, dienen om de vasthechting te verzekeren. 
Daarenboven ontwikkelt zich bij deze soort, volgens Schimp&l (1589), 
de primaire wortel bijna volledig, en indien deze wortel door eene of 
andere oorzaak gebroken wordt, wordt hij weldra door een bundel 
zjj wortel s vervangen. 

- Behalve bij Rhizophora, Bruguiera en Aegiceras vindt men dergelijke 
verschijnselen van viviparie by de Rhizophoree6n Ceriops en Kandelia, 
alsook bij Avicennia (Schimper 1589). 

Rhodiola (Crassulaceefin). Klebs 948. — [kw, hpc, xl epg.] 
Rhodochiton (Scrophularineefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, 

zl epg gesteeld.] 
Rhododendron (Ericaceefin). Lubbock 1119. — fkw, hpc kort, zl epg.) 
Rhodoleia (Hamamelidee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.j 
Rhodomyrtus (MyrtaceeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.j 
Rhus (Anacardiaceegn). Lubbock 1119, von Tubeuf I960. — [kw o, 

hpc en zl epg by R. Typhina ; hpc hpg en zl. hpg bij R. Thumbergiana.] 
Ribes (SaxifrageeSn). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. ■— [kw, hpc, 

zl epg.] 
Ricinus (Euphorbiacee6n). Ebeling 454, Green 592, Kerner von 

Marilaun 931, Klebs 948, Lubbock 1119, Magnus 1146, van Tieghem 1893, 

von Mohl 1944, von Sachs 1957a. — [kw, hpc, zl. epg.] 
Ricotia (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Rivina (Phytolacaceefin) Klebs 948, Lubbock 1119, Massart 1180. 

— [kw, hpc, zl epg.] 
Robinia (Papilionaceefin) Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von 

Tubeuf 1960. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Robinsonia (Compositen). Decaisne 330. 
Rodgersia (SaxifrageeBn). Lubbock 1119. — [kw, hpc zeer kort, 

zl epg gesteeld J 
Roemeria (Papaveraceeen). Lubbock 1119. — New, hpc, zl epg.] 
Romanzoffia (Hydrophyllaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc o, 

zl epg gesteeld.] 
Rosa (RosaceeSn). Lubbock 1119 — [kw o, hpc, zl epg.] 
Rosaceeen. Ascnerson 29, Irmisch 831, Lubbock 1119, von Sachf 

1951. — [kw gewoonlijk o.] 
Roupala (Pro teaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Rubia (Rubiaceeen). Decaisne 330a, Lubbock 1119. — [kw, npc, 

zl epg.] 
Rubiaceeen. Berwick 109a, Decaisne 330a, Lubbock 1119, Har- 

chand 1160a, Ramaley 1462 b\ — [kw, hpc, zl epg.] 
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Rubus (RosaceeSn). Holm 780, Krause 1000, Lubbock 1110. -* [kw o, 
hpc, zlepg.] 
Rudbeckia (Compositen). Lubbock 1110. — [kw. o, hpc, zl. epg.] 
Rue Ilia (Acanthaceeen). Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1110. 

— [kw o, hpc, zl. epg.] 

Rum ex (PolygoneeBn). Ebeling 454, Hirsch 756, Hitchcock 758a. 

— f kw, hpc kort, zl epg]. 

Rut a (Rutaceean). Ebeling 454, Krause 1000. — [kwl. ' 

Rutaceeen. Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Ramaley 

1462 b*. — [kw of kw o; zl epg, soms ook hpg.] 
SabiaceeSn. Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] ' 

Sagina (Caryophylleeen). Simek 1733a, Lubbock 1119. — [kw; zl 

hpg, doch opengaande.] 
Saintpaulia (Gesneracee€n). Wilson 2050a*. 

Salicineegn. Braun 178, Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.}' 
Salicornia (Chenopodiacee£n). M assart 1180, Vandenberghe 1876, 

Winkler 2072. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Salix (Salicinee£n). Braun 178, Lubbock 1119, von Tubeuf 1960, 

Winkler 2056. — • [kw o, hpc, zl epg.] 
Salsola (Chenopodiaceeen). Klebs 948, Lubbock 1119, Massart 1180. 

— [kw o, hpc, zl epg.] 

Salvia (Labiaten). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Sewell 1726a. — 
[kw o, hpc, zl epg; hpc hpg en zl epg gesteeld bij S. verbenacoides.] 

Sambucus (Caprifoliacee8n). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, von 
Tubeuf 1060. — [kw, hpc, zl epg.) 

Sanguinaria (Papaveraceegn). Holm 780. — [kw, zl hpg, doch 
opengaande.] 

Sanicula (Umbelliferen). Hitchcock 758a, Holm 780. — [kw, hpc, 
zl epg.] 

SantalaceeCn. Engler en Prantl 479a, Irmisch 806, Lubbock 
1119. — [kw.] 

S ant alum (Santalaceeen). Lubbock 1119. — [kw.] 

SapindaceeSn. Fermond 503, Llger 1058, Lubbock 1119, Magnus 
1146, Tschirch 1858, Uloth 1867. — |kw of kw o, zl hpg of epg]. 

Sapindus (Sapindaceegn). Fermond 503, Lubbock 1119, yon Tubeuf 
1960. •— [kw o, zl hpg.] 

Sap on aria (Caryophylleeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 

Sapotaceeen. Lubbock 1119, Tschirch 1858. — [kw of kw o.] 

Sarcostemma (Asclepiadeeen). Lubbock 1119. - [kw, hpc, zl epg.] 

Sarothamnus (Papilionaceeen). Bachman 41, Hegelmaier 711, von 
Tubeuf 1960, Winkler 2064. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Sarracenia iSarraceniaceeen). Goebel 532, Holm 780, Lubbock 1119. 

— [kw, hpc, zl epg.] 
Sarraceniacee8n. Lubbock 1119. — [kw.] 

Satureia (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg]. 
Sax if rag a (Saxifrageefcn). Brockbanck 198, Holm 780, Lubbock 
1119. — [kw, hpc zeer kort, zl epg. gesteeld.] 
SaxifrageeSn. Lubbock 1119.— [kw; kw o bij Brescia en Ixerba; 

zl epg.] 
Scabiosa [Dipsaceeen]. Klebs 948, Lubbock 1119. - [kw, hpc; zl epg.] 
Scandix (CJmbelliferen). Lubbock 111 4 .'. - [kw, hpc, zl epg] 
Schinus (Anacardiaceegn). Lubbock 1110, Ramaley 1462b*. — [kw, 

hpc, zl. epg.] 
Schivabea (Acanthaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl. epg.] 
Schizanthus (SolaneeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc meestal hpg, 

zl epg gesteeld.] 
Schizolobium (CaesalpineeSn). Kaufholz 914. — [kw.] 
Schizopetalon (Cruciferen). Lubbock 1118, 1119. — [kw o, hpc 

kort, zl epg.j 
Schubertia (Aftclepiadee£n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

14 
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.Scitamineeen. Lubbock 1119, Tschirch 1854, 1858. — [kw.] 
Scleranthus (Paronychieefin). Ebeling 454. — [kw.] 
Scleropus (Amarantacee3n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg. I 
Scorpiurus (Papilionaceeen. Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.) 
Scorzonera (Compositen). Klebs 948. — [kw o, hpc. zl epg.] 
Scrophularia (ScrophularineeSn). LubbocklU9. — [kw, hpc, zl epg.] 
Scrophularineeen. Chatin 259, Koch 970aa, Lubbock 1119, Win- 
kler 2062. — [kw, zl epg.] 
Securigera (Papilionaceeen). Winkler 2055. 
Sedum Crassulaceefin). Irmisch $16, Lubbock 1119. — [kw, hpc 
knolvormig, zl epg gesteeld ] 
Selagineefin. Lubbock 1119. — [kw.] 
Selliera (CampanulaceeSn). Klebs 948. — [hpc, zl epg.] 
Sempervivum (Crassulaceefen). Klebs 948, Massart 1180. — [kw, 
hpc, zl epg.] 
Senebiera (Cruciferen) Lubbock 1119. — [kw o, zl epg gesteeld.] 
Senecio (Compositen). Lubbock 1119, Rowlee 1541. — [kw o, hpc, 
zl epg.] 
Sericocarpus (Compositen). Rowlee 1541. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Sesbania (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Seseli ( Umbel 1 if eren). Mez 1229. — [kw, hpc, zl epg.] 
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Sherardia (Rubiaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Shrankia (Mimoseeen). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Sicyos (Cucurbitaceeen). Hitchcock 758a, Klebs 948, Magnus 1146. 
— [kw o, hpc, zl epg; hiel aan den hals.] 
Sicyosperma (Cucurbitaceeen). Klebs 948. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Sida (Malvaceefin). Hitchcock 758a, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlepg.) 

. Sidalcea (Malvaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Sideroscylon (Sapotacee6n». Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.l 
Silene (Caryophylleeen) Klebs 948, Krause 1000, Lubbock 1119, 

Rohrbach 1595, Simek 1733 a, Winkler 2055. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
Siler (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Silybum (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, hpg, zl epg 

gesteeld.] 
Simaba (Simarubeeen). Planchon 1429. 

Simarubeeen. Lubbock, 11 19, Ramaley 1462b*. — (kw, hpc, zl epg.] 
Si nap is (Cruciferen). Kiaerskou 932. 
Sis on (Umbelliferen). Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
Sisymbrium (Cruciferen). Hitchcock 758a, Lubbock 1119, Win- 
kler 2063. — [kw o, hpc. zl epg.] 
Sium (Umbelliferen . Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Geneau 

545a, Warming 1984. — [kw, zl epg.] 
Smyrnium (Umbelliferen). G6neau 545, 515a, Haberlandt 630, 

Klebs 948, Lubbock 1119, Winkler 2052, 2053. — [kw, hpc kort, zl 

epg gesteeld ] 
Solaneefin. Chatin 259, de Vries 399, Lubbock 1119. — [kw.] 
Solanum (Solaneeen). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Hitchcock 

758a, Krause 1000, Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Soldanella (Primulaceeen). Lubbock 1119. — [kw, hpc zeer kort, 

zl epg gesteeld.] 
Solidago (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1511. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Sonchus (Compositen). Krause 1000, Lubbock 1119. — [kw o, hpc 

kort, zl epg.] 
Sop nor a (Papilionaceeen). Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — 

[kw o, zl hpg.] 
Sorbus (Pomaeeeen). von Tubeuf 1960. — [kw o, hpc, zl. epg.] 
Spartium (Papilionaceeen). von Tubeuf 1960, Winkler 2064. — 

[kw o, hpc, zl epg.] 
Spartocytisus (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, 
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Spatodea (BignoniaceeSn). Lubbock 1119. — (kw o, hpc, zl epg.1 
Specularia (Campanulaceegn). Lubbock 1119* — [kw, hpc, zl epg.J 
Spergula (Caryophylleefin). Lubbock 1119, Simek 1733a. — [kw, hpc, 

zlepg.] 
Spergularia (CaryophylleeSn). Lubbock 1119. — [kw.] 
Sp inacia (Chenopodiaceegn). Ebeling454, Lubbock 1119. — [kw, hpc, 

zlepg.] 
8pinovitis (AmpelideeSn). Tomosvary 1819. 
Spiraea (Rosacee6n). Lubbock 1119. — [kwo, hpc kort, zlepg.] 
Spragnea (Portulaceegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.J 
Stachytarpheta (VerbenaceeSn). Lubbock 1119. — [kwo, hpc, zlepg.] 
Stapelia (AsclepiadeeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Staphylea (Sapindaceeen)w Lubbock 1119, von Tubeuf 1960. — [kw, 

hpc, zlepg.] 
Statice (Plumbaginee6n). Ebeling 454, Lubbock 1119. — [kw, hpc, 

zeer kort hpg, zl epg. gesteeld ] 
Stellaria (Caryophylleegn). Krause 1000, 

Stenocarpus (Proteaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Stenosiphon (Onagraceegn). Hegelmaier 715c*. 
Stephanotis (Asclepiadee6n); Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Sterculia (Sterculiaceefin). Klebs 948, Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, 

Tschirch 1858. — [kw, hpc, zl epg.] 
SterculiaceeSn Lubbock lllw. Ramaley 1462b*. — [kw of kw o.] 
Strobilanthes (Acanthaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg ] 
Streptocarpus (GesneraceeBn). Casparus242, Cohn288, Dickson 409, 

Haberlandt 63U, Hielcher 741, Klebs 948, Lubbock 1119. — [hpc zeer 

kort* zl epg ongelijk.] 
Strop ho styles (Papilionaceefin). Hitchcock 758a. — [kw o, hpc, 

zl epg.] 
Strychnos (LoganiaceeSn). Tangl 1794. — [kw.J 
StylideeSn Lubbock 1119. — |kw.] 
Stylidium (Stylideeen). Lubbock 1119, Scrobischewsky 1706.— [kw. 

hpc, zl epg.] 
Styraceeen. Lubbock 1119, Ramaley 1462b*, Tschirch 1858. — [kw.] 
Styrax (Styraceefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Suae da (Chenopodiaceegn). M assart 1180. 
Succoyia (Cruciferen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Swainsonia (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kwo, hpc, zlepg.] 
Swertia (Gentianee6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc zeer kort, zl epg.] 
Symplocos (Styraceegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Symphonia (Guttiferen). Clos282. 
Symphoricarpus (CaprifoliaceeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl 

epg.] 
- Syncleisis (Synantheree6n). Junger 896a, Klebs 948. — [een zl?] 

Syringa (Oleaceefin). Lubbock 1119, von Tubeuf I960.— [kw, hpc, 
zl epg.] 

Tabernaemontana (Apocyneefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlepg.] 

Tacsonia (Pas6ifloree6n). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Tagetes (Compositen). Lubbock 1119. - [kw o, hpc, zl epg.J 

TamariscineeSn. Lubbock 1119. — [kw o.] 

Taraxacum (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1541, Warming 
1989. — [kw o, hpc, zl epg ] 

Teconia (BignoniaceeSn). Lubbock 1119, Ramaley 1462b*. — ^{kw o, 
hpc, zl epg.] 
* Terns trcemiaceefin. Engler en Prantl 479a. — [kw o, zl hpg.l 

Tetragonia (Ficoideefin). Klebs 948, Lubbock 1 1 19. — [kw, hpc, zl 

epg.J 
Teucrium (Labiaten). Lubbock 1119. — [kw o, hpc hpg; zl epg 

gesteeld.] 

Talictrum (RanunculaceeSn). Holm 780 Lubbock 1119 Mansion 

1153a*. — [kw, hpc, zl epg.] 
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Thapsia (Umbeilfteren). Geneau 545, 545a. — {kw, zl epg.} 
. Thaspium (Umbelliferen). Holm 780.. ~ [kw, hpc zeer kort, zl epg 

gesteejd.l . 

The a (Camelliaceegn). Cavara 247a*. 

Thelesperma (Gompositen). Hitchcock 758a — [kw o, hpc, zl epg.] 
Thelygonum (CynocrambeeSn). Irmisch 817. — [kw.] 
Thermopsis (OaesalpineeSn). Kaufholz 914. — [kw.] 
Theaium (SantalaceeSn). Heinricher 728g*. Irmisch 808, Schultzl634, 

zu Solms Laubacjti 2158. ~ [kw ] • 

Thevetia (Apocyneefin). Lubbock 1119. — [kw, hpc. zlepg.] 
Thladiantha (Cucurbitaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zlepg.] 
Threlkeldia (ChenopodiaceeSn). Lubbock 1119 — [kw, hpc, zi epg.] 
Thunbergia (Acanthacee6n'. Lubbock 1119. - [kw o, hpc, zl epg.] 
Thymeleaceeen. Lubbock 1119, Winkler 2053. — [kwof kw o.] 
Thymus (Labiaten) . Winkler 2055. — [kw o .] 
Tilfa (Tiliacee6n). Lubbock 1118-1119, Nobbe 1326, von Tubeuf 1960, 

Winkler 2068. — [kw, hpc, zl epg.] 
Tiliaqee8n. Lubbock 11 19. — [kw;kwobij Bro walowia ; hpc, zl epg.] 
Tinguarra (Umbelliferen). Mez 1229. 
Tithymalus (Euphorbiacee6n). Winkler 2053, 2069. 
Tordilium (Umbelliferen). Geneau 545a, Klebs 948. — fkw, zl epg.] 
Torenia (Scrophularineegn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zlepg.] 
Torilis (Umbelliferen). Geneau. 545a. — [kw, hpc, zl epg. J 
Tournefortia (Borraginee&n). Lubbock 1119. — [hpc, zl epg.] 
Toxilon (Moraceee*n). Ramaley 14(52 b*. 
Tozzia (Scrophularineeen). Heinricher 728 g*." 
Trachymene (Umbelliferen). Lubbock 1119, Mez 1229. — [kw, hpc, 

zl epg.] 
Tragi a (Euphorbiaceegn). Hitchcock 758a. — [hpc, zl epg.] 
Tragopogon (Compositen). Lubbock 1119, Simek 1733a. — [kw o, 

hpc, zl epg.] 
Trap a (Trapeeen). Barneoud 59, Clos 282, de Candolle 333, Duchar- 

tre 434, Gibelli en Ferrero 550, Gressner 595, Kerner von Marilaun 931, 

Klebs 948, Tittmann 1813, Von Sachs 1956, Wittrock 2085. — [kw o, 

ongelijke zaadlobben, merkwaardige kieming, zie Kerner von Marilaun 

931, I, biz. 569 en 576.1 
TremandreeSn. Lubbock 1119. — [kw.] 
Tribulus (Zygophylleeen). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Triceratis (Hippocrateaceee*n). Klebs 948. 
Trichilia (Trichilieeen). de Candolle 312. 
Trichosanthes (CucurbitaceeSn). de Seynes 356, Labbock 1119, 

Massart 1180. — [kw o, hpc, zl epg, hpc o en zl hpg maar ontloken bij 

T. Cucumerina.] 
Trientalis (PrimulaceeSn) Warming 1982, 1984, Winkler 2065. — 

Fkw zl eD£T.l 

Trifolium (Papilionacee6n\ Beinling 84a* de Vries 400, Klebs 948, 
Lubbock 1119, Nobbe 13-26. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Trigonella (Papilionaceegn). Kaufholz 914, Lubbock 1119. — [kw o, 
hpc, zlepg.] 

Trinia (Umbelliferen), Geneau 545a. — [kw, zl epg.] 
. Trionaea. Massart 1180. 

Triosteum (Caprifoliaceeen\ Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 

Triphasia (HesperideeSn). Lubbock 1118, 1119. 

Tristania (Myrtacee6n). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 

Trollius (RanunculaceeSn), Lubbock 1119. — [kw, hpc o, zl epg ge- 
steeld.] 

Tropaeoleegn; Chatin 258, de Seynes 3o6. — [kw o, zl hpg.) 

Tropaeolum (Tropaeoleegn). Clos 280, Franck524, Heinricher 727, 
Kaufholz 914, Lubbock 1119, Massart 1180. — [kw o, zl hpg.] 

Tunica (CaryophylleeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc kort, zl epg.] 
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Tupidanthus (Araliaceee*n). Lubbock 1119. — [kw; hpc. zlepg.] 
Turgenia (Umbelliferen). Geneau545a. — [kw, hpc, zl epg.] 
Turnera (Turneraceefin). Lubbock 1110. — [kw, hpc,zlepg.] 
Turneraceefin. Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Tussilago (Compositen). Irmisch 810a, Klebs 948, Lubbock 1119, 

Nielsen 1324. — [kw o, zl hpg maar ohtloken.) 
Tyrimnus (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc kort, zl epg.] • 
Ulex (Papilionaceeen). Lubbock 1 119, von Tubeuf I960, Winkler2064.— - 

[kw o, hpc, zl epg.] 
Ulmus (UlmaceeSn). Klebs 948, Lubbock 1119, Nobbe 1326, Ramaley 

1462b*, von Tubeuf 1960. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Umbellife»ren. Bernhardt 96, Geneau 545, 545a, J Hobs© n 758b, Irmisch 

811, 823, Jochmann 870, Kaufholz 914, Kirsehleger 943, Klebs 948, 

Lubbock 1119, Mez 1229, Tanfani 1792, Warming 1984. — [kw, zl epg s ] 
Umbilicus (Crassulaceeen). Heiberg 716, Kaufholz 914. — [kw.] 
Ursinia (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Urtica (UrticaceeSn). Curtis 313a, Ebelihg 454, Lubbock 1119, 

Warming 1984. — [kw, hpc, zl epg.] . 
Urticaceegn. Curtis 313a, Engler en Prantl 479a, Lubbock U 19. — 

[kw o, kw bij Trema, Parasponia, Canna, Morus, Bosquiea, Sceptroo- 

nide, Parietaria, Urtica, Cypholophus, Thelygonum.] 
Utricularia (Utricularieeen). Conn 287, Goebel 560, 562, Kamienski 

904, Klebs 948, Pringsheim 1455, Warming 1981. — [kw o, ongewone 

kidming, zie Goebel 562,] 
Valeriana (ValerianeeSn). Irmisch 812, Lubbock 1119. — .[kw b, 

hpc kort, zl epg.] 
Valerianeee*n* Irmisch 812, Lubbock 1119. — [kw o.] 
Valerianella ( Valerian eeSn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Vangueria (RubiaceeBn). Klebs 948. — [kw. hpc o, zl hpg.] 
Venidium (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg,] 
Verbascum (VerbasceeSn). Hitchcock 758a. — [kw, hpc, zl epg.] 
Verbena (Yerbcnaceegn). Hitchcock 758a, Klebs 948, Lubbock 1119. 

— [kw o, hpc, zl epg.] 

verbenaceefin. Lubbock 1119. — [kw o, kw by Lilaeaen 

Chloanthea] 
Veronica (ScrophularineeBn). Hitchcock 758a, Klebs 948, Lubbock 

1119. — [kw, hpc, zl epg.] 
Ve sin aria (Cruciferen). — Schwarz 1702a 
Viburnum (CaprifoliaceeSn). Lubbock 1119, Von Tubeuf 1960. *— 

[kw, hpc, zl epg.) 

Vicia (Papilionaceeen). Braun 182, Kaufholz 914, Klebs 948, Lub- 
bock 1119, Macchiati 1135, 1136, Massart 1180, Winkler 2056, 2065.— 

[kw o, zl hpg.] 
Victoria (Nymphaeaceeen). Arcangeli 21, Klebs 948, Lubbock 1119, 

Massart 1180, Seidel 1707, Trecul 1826, Warming 1984. — . [kw, zl hpg.] 
Vigna (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Villarsia (Gentianeeen). Klebs 948. — [kw, hpc, zl epg.] 
Viminaria (Papilionaceeen). Lubbock 1119. — [kw o, npc, zl epg.] 
Vince toxi cum (Asclepiadeefin). Warming 1984. — [kw.] 
Viola (Violarieeen). Ebeling454. Holm 780, Lubbock 1119, Winkler 

2068. — [kw, hpc o, zl epg gesteeld.] 
Violarieeen. Lubbock 1119. — [kw.] 
Viscum (Loranthaceeen). Chalon 252, Duhamel 444, Gu6rin 611, 612, 

612 b*, Gumbel 622, Klebs 94fr, Kronfeld 1009a, Treviranus 1888, 

Wiesner 2029aa, 2Q29ab*, zu Solms-Laubach 2128. -r- [bijzondere 

kieming; zie Guerin 612 en Wiesner 2029aa.] 
Vitex (Verbenaceegn). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Vitis (Ampelideegn). Le Maout en Decaisne 1C65, Lubbock 1119, 

-Ramaley 1462 b*, Tomosvary 1819, Von Babo en Rumpler 1918. — 

[kw, hpc hpg en zl epg gesteeld bij V. Hypoglauca; hpc epg en si 

epg bij V. Cebennensis.] 
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Walsura (Meliaceefin). Lubbock 1119. — [kw o, zl hpg.] 
Wigandia (Hydrophyllaceeen). Lubbock 1119. — [kw,hpc, zlepg.] 
Wrightia (ApocyneeSn). Lubbock 1119. — [kw, hpc, zl epg.) 
Xanthium (Compositen). Hitchcock 758a, Rowlee 1541. — [kw o, hpc, 

zl epg. | 
Xanthochymus (Outtiferen). Klebs 948, Lubbock 1119, Planchon en 

Triana 1428a. — [kw o, zl hpg.] 
Ximena (Oleaceefin). Heckel 707aa*, 707ab*. 
Zelcova (UlmaceeSn). von Tubeuf 1960. [kw o, hpc, zl epg.] 
Zilla (Cruciferen). GObel 562, Lubbock 1119. — [kw o. hpc, zl epg.) 
ZingiberaceeSn. Lubbock 1119, Tschirch 1853, 1858. — [kw.] 
Zollikoferia (Compositen). Lubbock 1119. — [kw o, hpc, zl epg.] 
Zygophyllum (Zygophylleefin). Klebs 948, Lubbock 1119. - [kw o, 

hpc, zl epg.J 

b) Eenzaadlobbigen (Monocotylen). 

De zaden der monocotylen hebben over het algemeen een kiemwit, en 
de kiemplantjes die uit die zaden voortspruiten, zyn bewerktuigd om de 
reservestoffen uit het kiemwit op te nemen. 

De voornaamste gevallen die zich kunnen voordoen zijn de volgende : 

1°) Zaad zonder kiemwit, hiemplant zander duidelijhe zaadlob : de Orchi- 
deeSn. 

2°) Zaad gender kiemwit, hiemplant met eenvoudige xaadlob. De wortel 
komt heteerst te voorschijn, daarna het hypocotyl, eindelijk de zaadlob. 
Voorbeeld : Alisma plantago, fig. 24, A. 

3°) Zaad met kiemwit, hiemplant met eenvoudige xaadlob* Voorbeeld : 
Allium cepa, fig. 24, B,C,D,E,F,G,H,I,beschreven door von Sachs (1954). 
Het zaad bevat een zeer ontwikkeld binnenkiemwit waarin de draad- 
vormige kiem opgerold is (fig. 24. H). De kiem bestaat bijna geheel uit 
de zaadlob, met weinig duidelijke kiemwortel en pluimpje. B^ de kie- 
ming verlengt zich het hypocotyl zeer sterk; het komt uit de 
zaadhuid naar omhoog, buigt zich daarna naar onderen, totdat het wor- 
teltje zich in den grond vastgehecht heeft (fig. 24. B, C). Zaadhuid en 
wortel bevinden zich in den kiembodem, en de twee gedeelten van het 
hypocotyl (het opstijgend en het dalend gedeelte) groeien te gelijker 
tijd en vormen eene kromming aan de bovenste zljde; daarna ontwik- 
kelen zich zjjwortels (fig. 24, D, E). In een zeker tijdperk der ontwikkc- 
ling verlaat het kiemplantje de zaadhuid met de daarin overbid vende 
reserven ; het is nu in staat te assimileeren, en de voedingstoffen uit den 
bodem op te nemen. Dit geschiedt op de volgende wijze : het dalend 
gedeelte van het hypocotyl groeit alleen voort, terwijl het opstijgend 
gedeelte onveranderd blijft; door de buiging die aldus ontstaat wordt 
een zekere kracht ontwikkeld, die de zaadlob uit den grond losrukt, — 
met de zaadhuid indien de grond niet te vast is, zonder de zaadhuid in het 
tegenovergestelde geval. (fig. 24, F, G). De vrygeworden zaadlob fun- 
geert nu als eerste blad, terwijl het pluimpje weldra te voorschijn komt. 

Een dergelijke kieming treft men aan bij vele Liliaceegnsoorten, onder 
andere : Allium, Bowiea, Asphodelus; bij enkele AmaryllideeSn, namelijk 
Agave i verder bij Juncus, Butomu$, Typha, Potamogeton, Najas, Vallis- 
neria, Sagittaria, Phylidrum, Tofielda, Sparganium, Nartheeium, Zanni- 
chellia, Triglochin^ enz. 
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Fig. 24. — A, Alisma plantago. (Naar Holm 780). 

B, C, D, E, F, G. Allium cepa. (Naar von Sachs 1954). 
H, A Ilium cepa. (Naar von Sachs 1954). Doorsnede van het zaad. 
1, Allium cepa, (Naar yon Sachs 1954). Schematische door- 
snede van het zaad en van de kiemplant. 

a, zaadhuid.- c, zaadlobben.— h, bypocotyl.— pi, pluimpje.— tc,' 4 wortel.— #, binnenkiemwit. 
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4°) Zaad met kiemwit, kiemplant met verdeelde xaadlob* 

Bier is de zaadlob op een bijzondere wijze ingericht tot het opnemen 
der reserven. Dit orgaan* (zie tig. 25 en 26), is in drie stukken gedeeld : 





c 



-w 




Fig. 25. — Corypha australU {Naar de natuur). 

c t scheede (coleoptHe) ; h, zuigorgaan (taaastoriura) : hd, haustoriale draad ; p, pluimpje ; 

s, za dhuid ; to, wortol. 

een 1« gedeelte, dat als zuigorgaan (haustorium) fungeert, en gewoon- 
lijk na het einde van de kieming de holte van dc zaadhuid bijna geheel 
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opvult; een 2*« gedeelte, de scheede (coleoptile) die het pluimpje omgeeft; 
en een 3 de buisvormig gedeelte, de haustoriaU draad % die de twee boven- 






Fig. 26. — Laiania borbonica. (Naar de natuur). . 

c, scheade (coleoptile); h, zuigorgaan (baustorium) ; hd y haustoriale draadjp, pluimpje; 

«, zaadhuid ; to, wortel. 

genoemde deelen verbindt. Bij sommige planten is dit orgaan sterk ont- 
wikkeld, nameHJk bjj TradescanHa, lris t Amaryllis, Dianella\ een aantal 
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Palmen zooals Phoenix, Chamaerops, Attalea, Corypha (flg. 25), Latania, 
(fig. 26), Nannhorops, enz. Bij andere soorten is dit or^aan zeer weinig 
duidelijk, b. v. bij Eymantophyllum y Acanihostachys, enz. 

In sommige gevallenis hetzuigorgaan eenvoudig, metgewone epider- 
mische dunwandige cellen (2ru); in andere gevallen vertoont de opper- 
vlakte van het zuigorgaan verscheidene lagen cellen die in 't bijzonder 
tot het opnemen van reservestoffen bestemd zijn (Palmen). Voor verdere 
bijzondere inlichtingen, zie Ebeling (454), Micheels (1233), Tsohirch (1858) 
en von Sachs (1952, 1957). 

5° Zaad met kiemwit; hiemplant met eene zaadlab die ingericht is tot het 

opnemen van het kiemwit. 

De zaadlob dringt in bet kiemwit niet ; het gedeelte dat als zuigorgaan 
fungeert (scutellum) % blijft eenvoudig tegen het kiemwit aangedrukt, en 
groeit niet verder. 








Fig. 27. — (Naar de natuur). 

A. Schematische doorsnede van het zaad van Hordeum. 

a, wortelmuts (pileorhiza); b, zaadpoortje; c t wortelscheede (coleorhizaj ; *, binnenkiem 
wit; h t bautoriaal epithelium; p, pluimpja; s, nadlraid; «c, soutellum; to, worteL 

B. Kieming van Hordeum vulgare. 

«, kiemwit; p, pluimpje; to, wortol. 

De Gramineefin behooren tot dezen typus. Het scutellum (fig. 27, A) 
draagt een tyjzonder epithelium, het haustoriale epithelium, dat volgens 
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de onderzoekingen van Brown en Morris (204), waarover in hoof dstuk 
XIV uitvoerig zal gehandeld worden, een diastatisch ferment afscheidt, 
en de opgeloste reserven uit het kicmwit in de kiem voert. Voor de struc- 
tuur van hct zaad, zie fig. 27, A. 

Alle plantenkundigen zijn het niet eens over de ware beteekenis der 
dcelen die de zaadlob uitmaken. Zie daarover Brown en Morris (204), 
Ebeling (454), Kbrnbr von ^arilaun (031), Tsghiroh (1858), Gartner 
(539), Van Tieghbm (1889), Nageli (1310), Warming (1986). Uit de werken 
dier schrijvers kunnen wij met Tsohiroh (1858) en Hbgblmaier (709) 
besluiten dat de zaadlob bestaat uit twee deelen : de coleoptile en het 
sculellum, 

« Freilich wird man wohl stets, wenn man hunderte von verscheidenen 
Monocotylensamen vergleichend untersucht hat, der Gartner — van Tie- 
ghbmsche Ansicht zu neigen, dass Coleoptile und Scutellum gemeinsam den 
Cotyledon bilden, welche Ansicht j a auch durchdieEntwicklungsgeschichte 
der Embryos untersttttzt wird » (Hbgblmaier 709). 

Wat de kieming der Gramineee'n betref t, zie fig. 27, B. 

De kieming der Cyperacee&n geschiedt in hoofdzaak op dezelfde wijze 
als die der Gramineeen ; zie daarover vooral Didrichsbn (412a en 412c). 



In de volgende lijst worden de namen der onderzochte Eenzaadlobbigen 
met de aanduiding der onderzoekers en de voornaamste kenmerken der 
kiemplanten aangegeven. 
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Acanthostachys (Bromeliacee6n). Klebs 948, Lubbock 1119, Muller 

1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Acrocomia (Palmen). Pfitzer 1415. — [kw, zl met scheede.] 
Aechmea (Bromeliaceeen). Muller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Aepopogon (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 
Agave (Amaryllideeen). Ebeling 454, Holm 780, Irmisch 830, 843a, 

Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, zl enkelvoudig.] 
Agrostis (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw. zl met scutellum.] 
Air a (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 
Aletris (Liliacee6n). Tschirch 1853. — [kw, zl met scheede]. 
Alisma (Alismacee6n). Famitzin 4y3, Holm 780, Klebs 948, Le Maout 

en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Massart 1180, Mirbel 1249, Tschirch 

1858. — [kw o, hpc, zl enkelvoudig.] 
Alismaceefin. Buchenau 218, Engler en Prantl 479a, Le Maout en 

Decaisne 1065, Lubbock 1119, Tittmann 1815. — [kw o.l 
Allium (LiliaceeSn). Duchartre 432a, Duvernoy 453, Ebeling 454, 

Gaudichaud 541, Haberlandt 643, Irmisch 830, Kerner von Marilaun 

931, Klebs 948, Mirbel 1246, 1247, Sehwarz 1702a, Tschirch 1858, Van 

Ticghem 1890, Von Sachs 1954. — [kw, zl enkelvoudig.] 
Aloe (Liliaceegn). Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl met scheede.] 
Alpinia (Zingiberacee6n). Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 
Althenia (Potamogeteeen). Engler en Prantl 479a, Irmisch 843. — 

[kw o, hpc, zl enkelvoudig.] 
Amaryllideeen. Baillon 44, Glos 279, Ebeling 454, Hell 655, Irmisch 

830, 837, 843, Klebs 948, Lagrege-Fossat 1029, Le Maout en Decaisne 

1065, Link 1092, Lubbock 1119, Prillieux en Riviere 1451, Tschirck 

1858. — [kw, zl enkelvoudig of met scheede.] 
Amaryllis (Amaryllideeen). De Seynes 356, Klebs 948, Massart 

1180, Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 
Ambrosinia (Aroideeen). Griffith 597a. — [kw.j 
Ammomum (Zingiberaceeen). Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 
Ammo phi la (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.) 
An am o thee a (Irideegn). Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl met 

scheede.] 
Ananassa (Bromeliaceeen). de Candolle 333, 336. — [kw, zl met 

scheede.] 
Angraecum (Orchideegn). Link 1090, Lubbock 1119, Prillieux en 

Riviere 1449. — [kw o, kiemplant slechts uit het hypocotyl bestaande, 

zie Orchideefin.] 
Anoplophytum (Bromeliaceeen). Muller 1288a. — [kw, zl met 

scheede.] 
Anthericum (Liliacee6n). Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 
Anthoxantum (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 
Anthurium (Araceeen). Ebeling 454, Lubbock 1119. — [kw, zl met 

scheede.] 

Aponogeton (Aponogeteeen). Clos 282, de Seynes 356, de Saint- 
Pierre 367, Dutailly 451, Edgeworth 458a, Engler en Prantl 479a. — 

[kw o.] 
Aponogeteeen. Engler en Prantl 479a. — [kw o.] 
Apteria (Burmanniaceeen). Lubbock 1119. 
Araceee.n. Buchenau 216, Engler 478, Engler en Prantl 479a, 

Griffith 597a, Horkel 790, Irmisch 818, 834, Klotzsch 953, Koch 962, 

Kubin 1013, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Schott 1619a, 

Tschirch 1853, 1858. — [kw ] 
Arconthophcenix (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Areca (Palmen). Klebs 948, Tangl 1794.— [kw, zlmet scheede.] 
Arisaema (Araceeen). Hitchcock 758a. — [kw, zl met scheede.] 
Aristea (Irideeen). Klebs 948. — [kw, zl met scheede.] 
Aristida (Gramineeen). Muller 1286.— [kw, zl met scutellum.] 
Arrhenatherum (Gramineeen). Ebeling454. — [kw, zlmet scutellum.] 
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Arum (AraceeSn). Brandt, Phoebus et Ratzeburg 169, Irmirsch 811, 
Klebs 948, Le Maout en Decaisne 1065, Rimbach 1495a*, Scott en Sar- 
gant 1705b*, Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 

Asparagus (LiliaceeSn). Cruse 309, de Seynes 356, de St- Pierre 366, 
Ebeling 454, Irmisch 811, Klebs 948, Mirbel 1246, Tschirch 1858.— [kw, zl 
met scheede.] 

Asphodelus (LiliaceeSn). Duvernoy 453, Klebs 948, Tschirch 1858. — 
[kw, zl met scheede.] 
Atropis (GramineeSn). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 
Attalea (Palmen). Holm 780. — [kw, zl met scheede.) 
Avena (Graminee6n). Czapek 314a, Klebs 948. — [kw, zl met scutel- 
lum.] 
Bactris (Palmen). Pfltzer 1415. — [kw, zl met scheede.] 
Bambusa (Gramineefin). Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 
Barbacenia ( xmaryllideegn). Le Maout en Decaisne. — [kw.) 
Beschornia (Liliaceeeh). Klebs 948. — [ KW » zl enkelvoudig.] 
Billbergia (Bromeliaceeen) Miiller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Bletia (Orchideeen). Beer 80, Pfltzer 1411. — [kw o.] 
Borassus (Palmen). Pfltzer 1415. — [kw, zl met scheede.] 
Bowie a (LiliaceeSn) Klebs 948, Lubbock 1119. [kw, zl enkelvoudig] 
Brachypodium (Gramineefin). Ebeling 454. — [kw, zl met scutel- 
lum.] 
B»riza (Gramineefin) Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 
Brizopyrum (Graminee6n). Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 
BromeliaceeSn. de Candolle 333a, Gauaichaud 541b, Irmisch 811, 
Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Mailer 1288a, Tschirch 1853, 
1858. — [kw, zl met scheede] 

Bromus (Graminee6n). Ebeling 454, Goebel 562, Hitchcock 758a. — 
[kw, zl met scutellum.] 
Burmannia (Burmanniaceefin). Lubbock 1119, Treub 1833. — [kw.] 
Burmanniacee6n. Griffith 596a, Le Maout en Decaisne 1065, Lub- 
bock 1119, Treub 1831, 1833. - [kw.] 

Butomus (Butomeegn). Buchenau 218, Mirbel 1249, Tschirch 1858. — 
[kw o.] 

Gal la (Typhaceeen). Klebs 948, Le Maout en Decaisne 1065. — [kw, 
zl met scheede.] 
Calostemna (AmaryllideeSn). Baillon 44. — [kw.] 
Calyptronoma (Palmen). Micheels 123*. — [kw, zlmet scheede.] 
Canistrum (Bromeliaceegn). Miiller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Canna (Cannaceegn). de Seynes 356, Gris 600, Hegelmaier 709, Hirsch 
756, Klebs 948. Lubbock 1119, Mirbel 1248, Overhage 1365a, Richard 1486, 
Schumann 1694, Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede ] 
Cannaceegn. Tschirch 1853, 1858. — [kw.] 
Caraguata (BromeliaceeSn). Tschirch 1858. [kw, zl met scheede.] 
Gar ex (CyperaceeSn). Berggren 95b*, Didrichsen 412c*, Ebeling 454, 
Kihlmann 939, Klebs 948,. Mirbel 1249, Tschirch 1858. ~- [kw, zl met 
scutellum.] 
Garludovica (Cyclanthacee6n). Holm 780. — [kw, zl met scheede.] 
Garpolyza (Amaryllidee6n). Irmisch 837. — [kw.] 
Caryota (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met seheede.] 
Catopsis (Bromeliacee£n). Miiller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Ceiba (Bromeliaceefin). Miiller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Cenchrus (Graminee^n). Ebeling 454, Hitchcock 758a. — [kw, zl 
met scutellum.] 

Centrolepis (CentrolepideeSn). Engler en Prantl 479a, Hieronymus 
742, Tschirch 1858. — [kw, zl met scutellum ) 

Chamaedorea (Palmen). Klebs 948, Schacht 1568. — [kw, zl met 
schsede 1 

Chamaerops (Palmen). Ebeling 454, Klebs 948, Micheels 1233. — 
[kw, zl met scheede.] 
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Chi oris (Gramineegn). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 
Cinnamois (Restiaceefin). Tschirch 1858. — [kw, de zl blijft in het 

zaad 1 
Cl'adium (CyperaceeSn). Didrichsen 412c*, Tschirch 1858. — [kw, zl 

met scutellum.] 
Clinogyne jMarantaceeSn). Tschirch 1858. — [kw.] 
Cocos (Palmen). Clos 278, Jessen 809, Micheels 1233, Pfitzer 1415, 

Poiteau 1439, Rumphius 1544a, Trabut 1822, Tyerman 1864, Von Sachs 

1957, Wittmack 2084ac, 2084ad. — [kw, zl met scheede.] 

Coix (Gramineeen) Het zaad van Coix lacryma is tamelijk groot en 
van een zeer harde, blauwachtige zaadhuid omgeven; de kiem ver- 
toont dezelfde structuur als by de andere GramineeBn. Wortel en 
pluimpje dringen gewoonlijk ten gelijker tijd door de zaadhuid heen, 
het pluimpje aan de puntige zjjde, het worteltje aan de tegenover- 
gestelde zijde van het zaad. (Fig. 28, A en B). De kiemwortel deelt zich 
weldra in 4 wortels, die met talrijke wortelharen bedekt zijn. (Fig. 28 C). 

De kieming van Coix vertoont ons een zeer merkwaardig feit : boven 
het zaad en ongeveer 20 dagen na het zaaien, komen eenige bijwortels 
te voorschijn die uatuurlijk op den hals en onder de eerste stengel- 
bladen groeien en het coleoptile doorboren. (Fig. 28 D, B). Daar die 
wortels zich boven het aanhechtingspunt van het coleoptile bevinden, 
moet men wel aannemen dat dit orgaan geen eigenlijk blad is, maar 
wel een deel van de zaadlob, hetgeen de theorie van Tschirch (1858) 
bevestigd. (Zie biz. 211). 

Col chic um (Colchicaceegn). Fabre 1486ab, Hirsch 756, Rimbach 
1495b* — [kw.J 

Commelyna (Commelynaceefin). Ebeling 454, Engler en Prantl479a, 
Fischer 506a, Klebs 948, Mirbel 1252a, Tschirch 1858. — [kw, zl met 
scheede.] 

Commelynacee@n. Ebeling 454, Engler en Pr&ntl 479a, Gaudichaud 
541a, Klebs 948, Mirbel 1247, Tittmann 1814, Tschirch 1853, zu Solms 
Laubach 2130. — [kw, zl met scheede.] 

Conostachys iBromeliaceeen). Miiller 1288a.— [kw, zl met scheede.] 

Gonvallaria (Liliaceeen). Irmisch 830, Klebs 948. — [kw, zl met 
scheede.] 

Cornucopia (Gramineeen). Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 

Corypha (Palmen). Blume 120, Ebeling 454, Pfitzer 1415. — [kw, zl 
met scheede.] 

Courtoisia (Cyperaceefin). Didrichsen 412c*. 

Crinum (Amaryllideefin). Baillon 44, Clos 279, Goebel 562, Tschirch 
1858, van Hall 1883. — [kw.] 

Crocus (Irideeen). Klebs 948, Olivier 1348, Schwarz 1702a. — [kw. zl 
enkelvoudig.] 

Cymodocea (PotamogetoneeSn). Engler en Prantl 479a, Tschirch 
1858. — [kw o, hpc] 

Cynosurus (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum,] 

Cyperaceefin. Berggren 95b*, Brown 202, de Seynes 356, Didrichsen 
412a, 412c*, Ebeling 454, Engler en Prantl 479a, Gartner 539, Holm 781a*. 
Klebs 948, Lubbock 1119, Mirbel 1249, 1252a, Pax 1380, Poiteau 1438, 
Richard 1486, Tschirch 1853, 1858, van Tieghem 1898ab*, Wilczek 2032. — 
[kw, zl met scutellum.] 

Cyperus (Cyperaceeen). Didrichsen 412c*, Ebeling 454, Klebs 948. — 
[kw, zl met scutellum.] 

Dactylatsenium (Gramineeen). Klebs 948. — |kw, zl met scutellum.] 

Damasonium (Alismaceegn). Le Maout en Decaisne 1065, Massart 
1180, — [kw o, zl enkelvoudig.] 



Fig. 28. — Coik {aeryma. Kiem plan ten. (Naar de n&tiiur). 

A)10dageo; B)doorsnede; 0)14 dagen; D)en E)25 dagen. 

*, bimieiiUamwit ; i, utdhald. 



— 216 — 

Dasylirion (Liliaceeen). Klebs 948. — [kw, zl met scheede.] 
Dendrobium (Orchideeen). Goebel 562. — [kw.] 
Dendrochilum (Orchideeen). Pfitzer 1411. — [kw.] 
Dcsmuncus (Palmen). Hitchcock 758a, Micheels 1233 — [kw, zl met 
scheede.] 

Dianella (Asparaginee6n). Klebs 048, Tschirch 1858. — [kw, zl met 
scheede.] 
Dictyosperma (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Digr aphis (Graminee6n) Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 
Dineba (Gramineeen). Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 
Dioscorea (Dioscoreaceeeri). Buch 229, de St-Pierre 366, Klebs 
948. — [kw, zl met scheede.] 

Dioscoreaceeen. Engler en Prantl 479a, Lubbock 1119, Tschirch 
1858. — [kw, zl met scheede.] 
Disa (Orchideeen). Myles 1303. — [kw o.l 

Doryanthes (Amaryllidee6n). Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 
Dracaena (Liliaceeen). Gaudichaud 541b, Klebs 948, Rauwenhoff 
1465, Tschirch 1858. — [kw, zl met scheede.] 
Dyckia (Bromeliaceeen). Muller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Ecklonea (Cyperaceeen). Didrichsen 412 c*. 

Eenzaadlobbigen. Engler en Prantl 479a; kw by Amaryllideeen, 
Araceeen, Bromeliaceeen, fiurmanniaceeen, Centrolepideeen/Comme- 
lynaceeen, Cyclanthaceeen, Cyperaceeen, Dioscoreeen, Gramineeen, 
Juncaceeen,Lemnaceeen, Liliaceeen, Marantaceeen, Musaceeen, Palmen, 
Pontederiaceeen, Sparganiaceeen, Thyphaceeen ; k w o, bij Alismaceeen, 
Aponogeteeen, Butomeeen, •Hydrocharidce^n, Juncagineedn, Naja- 
deeen, Orchideeen, Potamogetoneeen. 
Eichhornia (Pontederiaceeen). Mass art 1X80. — [kw.] 
Eleocharis (Cyperaceeen). Didrichsen 41 2c*. 

Elettaria (Zingiberaceeen). Lubbock 1119, Tschirch 1858. — [kw, zl 
met scheede.] 
El eu sine (Gramineeen). Klebs 948. — [kw, zlmet scutellum.] 
Elodea (Hydrocharideeen). Tschirch 1858. — [kw o.] 
Elymus (Gramineeen). Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl met scutel- 
lum.] 

Epidrendron (Orchideeen). Goebel 562, Pfitzer 1411, Tschirch 
1858. — [kw c] 
Epipogon (Orchideeen). Irmisch 808a. — [kw o.l 
Eragrosti s (Gramineeen). Ebeling 454, Hitchcock 758a. — [kw, zl met 
scutellum.] 
Eriophorum (Cyperaceeen), Berggron 95b*. 
Eucharis (Amaryllideeen). Holm 780. — [kw, zl met scheede.] 
Euterpe (Palmen). Klebs 948, Micheels 1233.— [kw. zlmet scheede.] 
Euvrisea (Bromeliaceeen). Muller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 
Fimbristylis (Cyperaceeen). Didrichsen 412 c*. 
Freesia (lrideeen). Duchartre 437. — [kw, zl met scheede.] 
Frit til aria (Liliaceeen). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Hirsch 
756, Irmisch 834, Klebs 948. — [kw, zl enkelvoudig. ] 
Fuirena (Cyperaceeen). Holm 781a*. 

Gagea (Liliaceeen). Irmisch 834, Klebs 948. — [kw, zl enkelvoudig.] 
Gal an thus (Amaryllideeen). Klebs 948. — [kw, zl met scheede.] 
Geo noma (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zlmet scheede.] 
Gladiolus (lrideeen). Irmisch 818, Klebs 948, Lubbock 1119. -— [kw, 
zl met scheede.) 
Globba (Zingiberaceeen). Klebs 948. — [kw, zlmet scheede.) 
Gonyanthes (Burmaniaceeen). Treub 1833. — [kw.J 
Gooderya (Orchideeen). Link 10i>0. — [kw o.l 

Gramineeen. Brown en Morris 204, Brans 207, Celakowsky 240a*, 
249b*, De Moor 362, de Seynes 356, Didrichsen 412b, Ebeling 454, Engler 
en Prantl 479a, Gartner 539, Hebert 695, Hegelmaier 709, Heiden 718, 
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Hitchcock 758a, Holm 766* Irmisch 807, Just 806b, Klebs 948, Knobbe 

956a, Kraft 986b, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119; Massart 1180, 

Mirbel 1244, 1247, Pammel 1372b*, Poiteau 1438, Richard 1486, Schwarz 

1702a, Tittmann 1814, Treichel 1829, Tschirch 1853, 1858, van Tieghem 

1889, l898ab*, von Sachs 1953, Warming 19 6, Wittmack 2081. «— [kw, zl 
iet scutellum.] 1 • ' 

Guzmarinia (Bromeliaceeen). Muller 1288a, Tschirbh 1858. -■- [kw, 

fl met scheede.] ' 

Gymnostichum (Graminee^n-. Ebeling 454. — kw, zl met. scutellum.] 
H aem an th us (Aniaryllideeen). Fischer 506a. — [kw.] 
Halb-phila'(Hydrocharideeeri). Tschirch 1858. — [kw o.) > 

Heliconia (Musaceeen). Tschirch 1858. — [kw.l 
■ Hemerocallis (Liliaceeen). Bailjon 44, Holm 780, Tschirch 1858.— 
iw, zl met scheede.] 

LHimantophyllum (Amaryllideeen). Klebs 948. — [kw, zl met 
ieede.j • * * 

Tohenbergia (Bromeliaceeen). Muller 1288a. — [kw, 1 zl met scheede.] 
omeria (Liliaceeen). Klebs 948. [kw, zl met scheede.] 
ordeum (Gramineeen). Ebeling 454, Hitchcock 758a, Klebs 948; : 
>bbe 1326, Voss 1969. — [kw, zl met scutellum.] 

"owea (Palmen). Lubbock 1119, Micheels 1233. — [kw, zl met 
iheede.] 

Hyacin thus (Liliaceeen). Duvernoy 453, Ebeling 454, Klebs 948 — 
:w, zl enkelvoudig.] , 

Hydrocharideeen. Chatin 257, de Seynes 356, Engler en Prantl 
T9a, Le Maout en Decaisne 1065, Lubbock 1119, Tschirch 1853, ■**■ 

[kw o.] 
Hydrocharis (Hydrocharideeen). Tschirch 1858. — [kw. o.) 
Hymenocallis (Amaryllideeen). Link 1092. — [kw ] 
Hyophorbe (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Hyphaena (Palmen). Pfltzer 1415, Schmidt 1606. — [kw] 
Hypoxis (Hypoxideeen). Le Maout en Decaisne 1065, Tschirch 1858. 

- [kw.] 
Iriartea (Palmen). Pfltzer 1415. — [kw, zl met scheede.] 
Irideeen. Alefeld 6, Ebeling 484, Irmisch 818, Klebs y48, Lubbock 

1119, Schrenk 1622/ Tschirch 1853, Velenowsky 1899. - [kw, zl enkel- 
voudig of met scheede.] 
Iris (Irideeen). Alefeld 6, Irmisch 818, Klebs 948, Lubbock 1 119, 

Massart 1180, Potter 1448, Schrenk 1622, Tschirch 1853, Velenowsky 

1899. — [kw, zl'met scheede.] 
Isolepis (Cyperaceeen) Didrichsen 412c*, Klebs 948. — [kw, zl met 

SGiitellum.] 
Ixia (Irideeen).- Klebs 948, Lubbock 11 19. — [kw, zl met' scheede.] 
Juncaceeen. Buchenau 217, 218, de Seynes 356, Ebeling 454, Engletf 

eb Prantl 479a, Tschirch 1853, Velenowsky 1899. — [kw.] 
Juncagineeen. Engler en Prantl 47i>a. — [kw o.] 

•• J uncus (Juncaceeen .Ebeling 454, Fleicher 512, Klebs 948, Mirbel 

1247, Tschirch 1858. — [kw, zl enkelvoudig.] 
Kentia (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Kobresia (Cyperaceeen, Klebs 948. ; ^- [kw, zl met scutellum.] 
Kyllingia (Cyperaceeen). Didrichsen 412c*. -r- [kw, zl mefr.scu- 

tellum.J 
Laelia (Orchideeen). Pfltzer 1411. — [kw o.] 
Lagurus. (Gramineeen) Klebs 948. — [kwj zl met scutellum.] 
Latania (Palmen). Ebeling 454, Micheels 1244, Pfltzer 1415. — [kw, 

zl met scheede.] ' 

Lemna (Lemnaceeen). Barbeck 55. Engler en Praiitl 479a, Goebel 

562, Hegelmaier 713, Klebs 948, Tschirch 1858. — [kw, zlmet zuig- 

orgaan.J 
Lemnaceeen* Engler en Prantl 479a, Tschirch 1858. — [kw.] 

15 
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Lepidocaryus (Painieri). Pfitzer 1415. — [kw J 

Lepturiis iGramineeen). Kiebs 948. — - [kw, zlmet scutellum.] . 

Leiico j um (Amaryllideeen). Irmisch 811, Le Maout en Decaisne 1065, 

Tschirch >58. [kw] 
Lilaea (Juncagineeeri). Hieronymus 743. — [kw o.] 
Liliaceeen. (jruse 309, de Saint Pierre 366, de Seynes356, Ebeling 

454, Fabre 486a, 486a b, Irmisch 834, Kittel 945b, Klebs 948. Lubbock 

1119, Mirbel 1246, Tschirch 1853, 1858, von Sachs 1954. — |kw.] 
Lilium (Liliaceeen). Duchartre'432a, 433, Ebeling 454, Irmisch 834, 

Klebs 948, Kratzmann 990, Schleiden 1599, Tschirch 1858. — [kw, zl 

enkelvoudig.] 
Lippocarpha (Cyperaceefin) Didrichsen 412c* 
Listera (Orchideefin). Pfltzer 1415. — [kw o.] 
Livistona (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Lodoicea (Palmen). Tyermannl864 f Watson 2000, Anonymus 2140a. 

— [kw, zl met scheede. ] 

Lolium (Gramineeeii). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169. Ebeling 
454. — [kw, zlmet scutellum.] , 

Loxococcus (Palmen). Watson 2000. — r [kw, zl met scheede.} 

Luzula (JuncaceeSn). Ebeling 454, Velenowsky 1899. — [kw, zl 
enkelvoudig.] 

Maliortea (Palmen). Watson 2000. — [kw, zl met scheede.] 
" Maranta (Marantaceeen). Gris 597b, Tschirch 1858 — [kw.] 

Marantaceeen. Eichler 465a, Engler en Prantl 419a, Lubbock 1119, 
Tschirch 1853, 1858 — [kw;j 
" Mauritia (Palmen). Ptitzer 1415. — [kw, zl met scheede.] 

Melanthaceeen. Irmisch 818. — [kw.J 

Melica (Graminee^n). Klebs 948. — [kw. zl met scutellum.] 

Me tho ni ca (Melanthaceeen). Irmisch 811. [kw,] 

Milium Gratnirieeen) Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 

Mil to ni a (Orchideeen). Le Maout en Decaisne 1065, Prillieux 1452. 

— [kwo.] 

Muhlenbeckia (Gramineeen). Klebs 948. — [kw, zl met scutellum.] 
Musa (Musaceeen). Engler en Prantl 479a, Klebs 948, Lubbock 1119, 

Overhage 1365a, Tschirch 1853, 1858, Wittmack 2080a. — [kw, zl met 

scheede.] . - < ■ 

Musaceeen. Engler en Prantl 479a, Lubbock 1119, Tschirch 1858. 

-(kw.] . •;■ . 

Myrsiphyllum (Asparagineefin). Klebs 948. — [kw, zl met scheede.] 

Najadeeen. Bornet 149, de Saint Pierre 367, 368, Diitailly 451, 

Edgeworth 458a, Engler en Prantl 479a, Gronland 601a, Hieronymus 743, 

Hofmeister 766, Irmisch 835, 835a, Magnus 1143, Tschirch 1853. — 

[kwo.] • 

Najas (Najadeeen). Irmisch 835, 835a, Klebs 948, Magnus 1343, 
Tschirch 1858. — [kw o, zl enkelvoudig.] 

Narthecium (Liliaceeen). Buchenau 214, Klebs 948. — [kw, zl enkel- 
voudig] 
Neottia (OrchideeSn). Drude 427, Irmisch 842. — [kw o.] 
Nephrosperma (Palmen;. Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Nidularium (Bromeliaceeen). Muller 1288a. — [kw.] 
Nip a (Palmen). Blume 120, Gaudichaud 54lb. — [kw, zl met scheede.' 
Ophrys (Orchideeen). Fabre 486b, Irmisch 814, Klebs 948. — [kw o.' 
Oporanthus (Amaryllideeen). Le Maout en Decaisne 1065. — [kw. 
Orchideeen; Beer 79a, 80, Bernard 95c*, Curtis 314, de Seynes 356, 
de Saint Pierre 369, Engler en Prantl 479a, Fabre 486b, Fleischer 512, 
Goebel 562, Irmisch 808a, 810, 814. 842, Klebs 948, Le Maout en Decaisne 
1065, Link 10i>8, Lubbock 1119, Monteverde 126tfa, Moore 1*68, Myler 
130s Ptitzer 1411, 1412, 1414, 1416, Prillieux 1450, Prillieux en Riviere, 
1449, 145*, Salisbury 1559b, Treub 1831, Van Tieghem 1898. — [kw o, 
ongewone kieming.] 
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De Orchideeen, waaronder vele als epiphytcn levcn, hebben zeer kleine 
en zeer talrijke zaden. Het gewicht van e6n zaad bedraagt siechts 
(volgens, Goebel 502 1 0,00000565 gr. by Dendrobium attenuatum. De zaden 
zyn voorzien van een vleugelvormig omhullend beursje, hetgeende 
verspreiding door den wind bevordert. Curtis (314) heeft den bouw van 
vele Orchideeenzaden beschreven; het kiemwit ontbreekt, de zaadhuid 
is dun, vliezig en doorschynend, de kiem is zeer eenvoudig, gewoonlijk 
zondef worteltje noch zaadlobben. 

Wjj kunnen hier als voorbeeld de kieming van Angraecwn maculatum 
kort beschryven, naar de verhandelingen van Prillieux en Riviere 
(1449), en van Lubbock (11 19). 

De kiem begint op te zwellen binnen de zaadhuid, scheurt die weldra 
open, en de vliezige overblijfsels van het omhulsel blijven eenigen tyd 
aan het onderste gedeelte van het groeiende kiemplantje gehecht. 
Wortels en wortelharen ontbreken; uitwendig is de kiem, die siechts 
uit een hypocotylair lichaam bestaat, bezet met 66n- of veelcellige 
wratjes, die als wortelharen fungeeren en het plantje water en voedsel 
uit het substratum of uit de lucht toevoeren. Die wratjes zijn niet alle 
even belangryk voor het leven van de kiem : die welke zich in de 
schaduw bevinden, blijven alleen voortbestaan, de andere verdrogeh en 
verdwynen. 

Op het hypocotyl ontstaan een zeker aantal knolletjes; uit het 2 d « of 
het 3 d8 ontstaat gewoonlijk een bebladerd takje; de overige knolletjes 
gaan ten gronde. Dit takje nu is eigenlyk het plantje, waaraan ware 
wortels groeien. 

De kieming is dus zeer eenvoudig; by andere OrchideeBn, Looals by 
Taeniophyllum Zollinger t, die te Buitenzorg als epiphyt op Palmen- 
takken veel voorkomt, heeft Goebel (562) een rudimentaire zaadlob en 
eenige radiculaire vegetatiepunten beschreven. Deze Orchidee kiemt 
zeer spoedig, hetgeen in dezefamilie eene uitzonderingis.De kiem draagt 
worteltjes en kan rechtstreeks assimileeren, en wordt daarby aan de 
Palmentakken vastgehecht door een byzonder orgaan, dat wortelharen 
draagt en een kleverige stof afscheidt. 

Orchis (Orchideeen). Le Maout en Decaisne 1065. Pfltzer 1411, 
Tschirch 1853. 1858. — [kw o.] 

Ornithogalum (Liliaceeen). Ebeling 454, Klebs 948, Mirbel 1247. 
— [kw, zl enkelvoudig.] 

Oruntium (AraceeBn). Holm 780, Tschirch 1858. — [kw o, zt met 
zeer korte scheede.) 

Oryza (Gramineeen). Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl met scutel- 
lum]. 

Ouvirandra (AponogetoeBn). de Seynes 356. — [kw o, ongewone 
kieming] . 

Palmen. Blume 120, Clos-278, de Denterghem 346a, de Seynes 356, 
Dickson 418a, Ebeling 454, Gehrke 543, Jessen 869, Klebs 948, Le Maout 
en Decaisne 912a, Lubbock 1119, Martius 1179a, Micheels 1233, 1235, 
Pfltzer 1415, Rhumphius 1544a, Schmidt 1606, 1607 Tschirch 1853, 1858, 
Voigt 1916, von Mohl 1942, 1945a, von Sachs 1952, 1957, Watson 2000, 
Anonymus 2140a. — L^ w ] 

Pancratium (Amaryllideeen). Irmisch 811, Klebs 948, Lagrege- 
Fossat 1029. — [kw, zl met scheede.] 
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PandanaceeBn. Tschiroh 1853. [kw.] 

Pandanus (Pandanaceeen). Gaudichaud 451b, zu Solms Laubach 
2132 — [kw.] 

Panicum (Gramineeen). Ebeling 454, Hitchcock 758a, Klebs 948, 
Schwarz 17u2a. — [kw, zl met scutellum.] 
Paris (SmilaceeSn). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169. — [kw.] 
Paspalum (Gramineeen). Ebeling 454. — [kw. zl met scutellum]. 
Peltandra (Araceeen) Holm 780. — [kw, zl met zeer korte scheede.] 
Pennisetum (GramineeBn). Ebeling 454. — [kw, zl met scutel- 
lum.] 

Phalaris (Gramineeen). Gzapek 314a, Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, 
zl met scutellum. 1 
Ph'ilydrum (Juricaceeen). Klebs 948. — [kw. zl enkelvoudig.] 
Phleum (GramineeBn). Ebeling 454, Klebs 948, Nobbe 1326. - [kw, 
zl met scutellum.] 

Phoenix (Palmen, de Seynes 356, Dixon 418a, Ebeling 454, Firtsch 
506. Gaudichaud 541a, Georges 546, Gressner 595, Kerner von Marilaun 
931, Klebs 948, Malpighi 1152, Martius 1179a, Micheels 1233, Mirbel 1251, 
Pfltzer 1415, Schmidt 1607, Schrenk 162.', Tangl 1794, van Tieghem 1898, 
von Heldreich 1929, von Mohl 1945a, von Sachs 1952. — [kw, zl met 
scheede.] . 
Phrynium (Marantaceeen). Tschirch 1858. — [kw.] 
Phucagrostis (\ajadee8n). Bornet 149, de Jussieu 358, Klebs 948. 
— [kw o, zl enkelvoudig.] 
Phytelephas (Palmen). Gaudichaud 541b. — [kw, zl met scheede.] 
Pinanga (Palmen). Blume 120. — [kw, zl met scheede.] 
Pinellia (Araceeen). Irmisch 811, Klebs 948, Tschirch 1858. — 
[kw, zl met zuigorgaan, hpc wordt knolvormig.] 

Pistia (AraceeSn). Hegelmaier 709, Horkel 790, Irmisch 811, Klebs 
948, Klotsch 953, Koch 962, Kubin 1013, Massart 1180. — [kw, zl met 
scheewe, hoofdwortel zeerweinig ontwikkeld.J 
Pitcairnia (BromeliaceeSn). Muller 1288a. [kw, zl met scheede.] 
Pleurothallis (O rchideeen) . Le Maou t en Decaisne 1065. 
Poa (GramineeBn). Ebeling. — [kw, zl met scutellum.] 
Polypogon ^GramineeSn). Ebeling 454. — [kw, zl met scutellum.] 
Pontederia (Poutederiaceeen). Mtiller 1287. — [kw.] 
PontederiaceeBn. Engler en Prantl 479a. — |kw.] 
Posidonia (Hotamogeteeen). de Saint Pierre 368, Engler en Prantl 
479a, Grenier 594 — [kw o, zl met hpc] 
PotamogeteeSn. Engler en Prantl 479a. |kw. o.] 
Potamogeton (PotamogeteeSn). Engler en Prantl 479a, Irmisch 
825 835a, 843, Klebs 948, Massart 1180, Sauvageau 1565, Tschirch 1858. 
— [kw o, zl met hpc.J 
Pothos (AraceeSn). Tschirch 1853, 1858. 
Pritchardia (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
R a venal a (MusaceeBn). Tschirch 1858. — [kw.] 
Remirea (OyperaoeeSn). Didrichsen4l2c*. 
Restiaceeen. Tschirch 1853, 1858. — [kw.] 
Restio (Restiaceegn). Tschirch 1858. — [kw.] 
Rhopalostylis (Palmen). Micheels 1233. — [kw. zl met scheede.] 
Rhynchospora (OyperaceeSn) Berggren 95b*, Didrichsen 412c*. 
Richardia (Araceefin) Buchenau 216. — [kw.] 
Rum phi a (Palmen . Blume 120 — [kw, zl met scheede.] 
Ruppia (PotamogeteeSn). Clos 280, Engler en Prantl 479a, Hof^ 
meister 766. Irmisch 807, 843, Jensen 864, Richard 1486, Tschirch 1853, 
Wille 2046. — [kw o. zl met hpc] 
Sabadilla (Oolchicacee6n). Hirsch756. — [kw ] 
Sabal (Palmen). Holm 78o, Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 
Sagittaria [AlismaceeSn), Klebs 948, Massart 1180, Tschirch 1858.— 
[kw. o, zl enkelvoudig.] 
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Schoenus (CyperaceeSn). Didrichsen 412c** 

Scilla (Liliaceeen). Hirsch 756 Irmisch 833, Klebs 948. — [kw, zl 
enkelvoudig.] 

Scirpus (Cyperaceefin). Berggren 95b*, Didrichsen 412c*, Ebeling 
454, Klebs 948. — [kw, zl met scutellum]. 

Scleria (CyperaceeBn). Didrichsen 412c*. 

Seaf orthia (Pal men). Ebeling 454. — [kw, zl met scheede.] 

Secale (Gramineefin). Ebeling 454, Just 896b, Klebs 948, Nobbe 1326. 
[kw, zl met seutellum.] 

Setaria (GramineeBn). Hitchcock 758a, Schwarz 1702a. — [kw, zl 
met scutellum.] 

Sisyrinchium (Irideeen). Alefeld 6, Klebs 948, Lubbock 1119. — 
[kw, zl enkelvoudig.] 

Smilacina (Liliapeeen). Hirsch 756,'Irmish 811. — [kw.] 

Smilaz (LiliaceeBn). Holm 780. Massart 1180. — r Tkw, zl met scheede ] 

Sorghum (Gramineeen). Ebeling 454, Klebs 948, van Tieghem 1889. 

— [kw, zl met scutellum.] 

Sparganium (TyphaceeSn]. Hegelmaier 709, Klebs 948, Tschirch 
1858. — [kw, zl enkelvoudig.] 

Sporolobus (Gramineeen). Hitchcock 758a. — (kw, zl met scutel- 
lum] 

Strati otes. [Hydrocharideeen). Irmisch 835, Klebs 948, Lubbock 
1119. — [kw o, zl enkelvou lig.] 

Strelitzia (Musaceefin*. de Seynes 356, Tshirch 1858. — [kw.] 

Tachy carpus (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 

Tachyphrynium (MarantaceeCn). Tschirch 1858. — [kw.] 

Taeniophyllum (OrchideeBn). Qoebel 562. — [kw o, ongewone 
kieming. ZieOrchideeBn.] 

Tarn us (Dioscoracee6n\ de Paint Pierre 366, Dutrochet 452, Klebs 
948, Lubbock 1119, zu Solms Laubach 2130. — [kw, zl met scheede.] 

Testudinaria (Diosooreaceeen). Lubbock 1119. — [kw, zl met 
scheede.] 

Thismia (BurmanniaceeSn), Griffith 596a. 

Thrina? (Palmen). Micheels 1233 — |kw, zl met scheede.] 

ThyphaceeSn. Engler en PrantJ 479a. — [kw.] 

Tigridia (Irideeen). Mirbel 1247, Tittmann 1814, Tschirch 1858 — 
[kw, zl met scheede ] 

Tillandsia (BromeliaceeSn). Miiller 1288a. — [kw, zl met scheede.] 

Tinnantia (Commelinaceeen). Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl 
met zuigorgaan.] 

Tofielda (ColchicaceeSn), Klebs 948. — [kw, zl enkelvoudig ] 

Trachy carpus (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede ] 

Tradescantia (CommelynaceeSn). Gravis 584aa*, Kerner von Mari- 
laun 931, Tschirch 1858, zu Solms Laubach 2130. — [kw, zl met scheede 
en draadvormig zuigorgaan.] 

Triglochin (JuncagineeSn). Klebs 948, Massart 1180, Tschirch 1858. 

— [kw o, zl enkelvoudig.] 

T rise turn (GramineeBn). Ebeling 454, Klebs 948. — [kw, zl met 
scutellum] 

Triticum (Gramineefin;. Balland 51, Ebeling 454, Kerner von 
Marilaun 931, Klebs 948, Knobbe, 956a, Malpighi 1151a, Uloth 1867., - 
[kw, zl met scutellum] 

Tulipa (Liliaceefin). de Saint Pierre 365. Fabre 486a, Irmisch 834, 
Klebs 948, Lubbock 1119. — [kw, zl enkelvoudig.] 

Typha (Typhaceefin)- Klebs 948, Kronfeld 1011, Richard 1486, 
Tschirch 1858. — |kw, zl enkelvoudig.] 

Uralepis (Gramineeen). Klebs 948. — [kw. zl met scutellum.] 

Vallisneria (HydrocharideeSn). Chatin 257, de Seynes 356, Klebs 
948, Tschirch 1858. — [kw o, zl enkelvoudig.] 

Veratrum (LiliaceeSn). Brandt, Phoebus en Ratzeburg 169, Ebeling 
454. - [kw.] 
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Vinsonia (Pandanacee8n). Gaudichaud 541b. — [kw.] 

Vrisea (Bromeliaceeen). Miiller 1288a. [kw.] 

Washingtonia (Palmen). Micheels 1233. — [kw, zl met scheede.] 

Yucca (Liliaceegn). Hitchcock 758a, Holm 780, Klebs 948. — [kw. zl 
m^t scheede en zuigorgaan ] 

Zannichellia (PotamogeteeBn). Engler en Prautl 479a, Hochreu- 
tiner 758c Irmisch 843, Jensen 864, Klebs 948, Richard 1486, Wille 2046. 
— {kw o. zl enkelvoudig ] 

Zea (Gramineeen) Czapek 314a, Ebeling 454, Hirsch 756, Krafft 986b, 
Kreusler 1004, LeMaout en Decaisne 1065, Schrenk 1622, van Tieghem 
1898. — [kw, zl metscutellum ] 

Zizania (Gramineeen). Karsten 912, Wittmack 2082. — [kw, zl met 
Bcutellum.] 

Zoster a (Potamogeteefin). Gronland 601a, Hofmeister 766, Irmisch 
807, Jensen 864, Tschirch 1858. - [kw o, zl enkelvoudig.] 
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jf/genjeerje voorwaarderj der ' k/enj/rjg ; beschuttirjg van het 
jdad tegen schade/fjke uitweqdtge fnv/oede/j. 



De kieming begint, wanneer het zaad een voldoende 
hoeveelheid water, lucht en warmte te zijner beschikking 
heeft. 

Het water werkt vooral op phy sische wy ze , het maakt 
de zaadhuid week en doet de kiem opzwellen. Daarbjj dient 
het ook tot het volbrengen van sommige scheikundige ver- 
schynselen, namelijk het oplossen van sommige reservestof- 
fen en van hare omzettingsproducten. 

Zooals voor alle levende wezens, is de lucht en vooral 
de zuurstof voor het kiemend zaad volkomen onantbeerljjk; 
in het zaad verkeert de plant als het ware in een ruststa- 
dium, gedurende hetwelk het leven voorloopig schynt stil te 
staan ; alsdan is een minimum zuurstof voldoende om de zeer 
geringe ademhaling te onderhouden. Maar zoodra de kie- 
ming begint, treedt de kiem in voile levenswerkzaamheid 
en dan is een groote hoeveelheid zuurstof onmisbaar. 

Zonder een zekeren temperatuursgraad is de kieming 
van vele zaden gansch onmogelijk; die temperatuur is van de 
eene soort tot de andere verschillend. 

Wy zullen later die verschillende factoren der kieming 
uitvoerig bespreken. Andere, meer secundaire factoren 
hebben op de kieming een versnellenden of vertragenden 
invloed, en sommige dier factoren kunnen zonder groote 
schade tijdelijk of geheel ontbreken. Die factoren zijn 
onder andere: licht, electriciteit, magnetismus, scheikundige 
stoffen. De grootte der zaden en de natuur van het sub- 
stratum waarop de kieming geschiedt, hebben eveneens een 
invloed. 
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Daar wjj in hijzbndere hoofdstukken over den invloed 
van sommige dier secundaire factoren uitvoerig handelen, 
zullen wjj hier slechts enkele woorden zeggen over de natuur 
van het substratum (kiemingsbodem), alsook over het gebruik 
van kiemtoestellen. 

r v 4 » 

7 m • \ , , 

Zooals vroeger door de Seynes (377a) medegedeeld 
werd, moQthet substratum als passief beschouwd worden; 
door zjjne grootere of geringere porositeit, kan het in meer- 
dere of mindere mate de vloeistoffen en de gassen vast- 
houden, en op den groei der wortels alsook op de, latere 
ontwikkeling vaa de plant voor- of nadeelig werken. 

Hier dienen |;wee verschillende substratum-soorten 
onderscheiden te worden : a) die welke de kieming en tevens 
de verdere ontwikkeling toelaten, zooals gewone aarde, 
zand, water, en in bijzondere gevallen gesteenten, boom- 
schors, enz. — b) die welke alleen de kieming toelaten 
zooals stukken laken, mos, sponsstukjes, steenstukjes, , fil- 
treerpapier, en ook de aigemeen bekende kiemtoestellen . 

Het is onnpodig byzondere inlichtingen te geven over 
die verschillende bodems, die in den natuurstaat of wel door 
den tusschenkomst van den mensch, aan de planten aange- 
boden worden. Hier zullen wij slechts melding maken yan 
de meest gebruikte kiemtoestellen met den naam hunner uit- 
vinders . Die toestellen worden gebezigd om de k i e m k r a c h t 
(dit iis het aantal zaden per honderd die in een bepaal- 
den tyd kienaen), en de kiemingsenergie (dit is de kie- 
mingsduur van het 50* zaad op 100 zaden) te bepalen. In 
andere hoofdstukken, namelijk hoofdstuk VIII en XI, zullen 
wij handelen over hetgetal zaden dat noodig is om die twee 
grootheden met zekerheid te bepalen. (i) 

De kiemingsapparaten, waarvan de beschrijving in de 
werken van Harz (691), Nobbe (1326), Settegast (1726) en 



(1) Over.de methoden om de hoedanigbeid van het zaad en in 
*t bijzonder dp kiemkracht en. kiemingsenergie te bepalen, zie Vande- 
veldr * (18786), Burgerstein * (225aa), Ugazy * (1864a), Stirling * (1768), 
Hicks * (740aa, 740cc, 740a*a% 740c), Umted States, enz. * (1870), Hajer* 
(054a), Ball * (50a), Pibters * (1421a), enz. 
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anderen gevonden wordt, kunnen als volgt gerangschikt 
worden ; 

1°) Kieming op vochtige flaneldoeken: Heyer, Weiss 
(zie Harz (691), p. 308), Ohnesorge (zie Harz (691), p. 308) 
en Zeitschr. f. forst. und Jagdw. von Dunkelmann, 1876, 
p. 415). 

2°) Kiemtoestellen met aarde : Savard (zie Harz (691), 
p. 304 ; en Rev. Horticulture, I, p. 18), Bosc (zie Harz 
(691), p. 305 ; en Rev. Horticulture, 1867, p. 240). 

3°) Kiemtrommel : Gruber (zie Harz (691), p. 306 ; en 
Ztschr. f. ges. Brauweseh, 1881, n r 20. 

4°) Kiemtoestel met vochtig flltreerpapier of met een 
andere stof die het water gemakkeltfk opneemt : von Lie- 
benberg 1939, Fels (zie Harz (691), p. 307 ; en Bot. Gen- 
tralbl., 1880, II, p. 587), Konig (zie Settegast (1726) p. 83). 
Vochtig zand met flltreerpapier bedekt wordt door Hartleb 
bn Stutzer (683 B*) gebruikt. 

5°) Poreuze baksteen : Simmler (zie Harz (691), p. 305), 
Nobbe (1326) (zie p. 507), Hannemann, Wagner (zie Har£ 
(691), p. 311), Stauner, Baur (zie Harz (691), p. 312). 

6°) Poreuze baksteen met papieren- of linnenbanden ; 
Harz (691) (zie p. 321), Aschman (32aa). 

Vele dezer apparaten, b. v. dat van Harz (691) wordeh 
door middel van daartoe geschikte verwarmingstoestelleri 
op een constante temperatuur gehouden. Jonkman (881a*) 
heeft een zeer volmaakt toestel beschreven voor de kie- 
ming van varens bij een bepaalden warmtegraad ; dit toestel 
kan ook voor de kieming van zaden gebruikt worden. Om 
de kieming onder den invloed van gassen te bestudeeren, 
heeft ook Simmier (1734) een bjjzonder toestel beschreven. 

Wanneer men proeven wil nemen met een zeer groot 
aantal zaden, hebben wfl een toestel gebezigd waarvan w}j 
reeds een korte beschrijving hebben uitgegeven. (Vande- 
velde 1878a). Het bestaat uit een groote houten kist met 
zinkbodem, waarin 6 liters water gegoten worden; in die 
kist liggen 9 platte tegels uit poreuze potaarde gebakken 
waarvan ieder in 6 deelen gedeeld is. Die steenen rusten 
op arduinen steunblokjes 2 cm. boven den bodem van de 
kist. Ieder der 6 deeleri kan 100 vry groote zaden dragen 
(b. v. Pisumzdiden); deze worden geplaatst op doekjes waar- 
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van de randen in het water dompelen, en aldus altfld voor 
alle groepen denzelfden vochtigheidsgraadonderhouden.Daar 
ieder steen 600 zaden draagt, kan het toestel te gelijke'rtjjd 
600 X 9 = 5400 zaden bevatten . 

Daar het moeielijk is in de vochtige lucht van dit toe- 
stel papieren of houten etiquetten gedurende eenigen t{jd te 
bewaren, hebben wy een zeer practische methode uitgedacht 
om de groepen te nummeren. Kleine strookjes papier met 
een nummer worden gebracht in kleine glazen buisjes waar • 
van de beide uiteinden dicht gesmolten worden ; die etiquetten 
kunnen dus aan water en andere vloeistoffen blootgesteld 
worden zonder te lijden en zjjn voor dergeljjke proeven zeer 
aanbevelenswaardig. 

Over kiemtoestellen, zie nog Ganong * (537c), Rode- 
wald'* (1530), United States, enz. * (1870a, 1870&). 

Verscheidene onderzoekingen hebben bewezen dat de 
bodem een sterken invloed uitoefent op de kieming, meestal 
wat de ontwikkeling; der wortels betreft; aldus hebben de 
kiemplantjes veel langere wortels in zand dan in een humi- 
schen grond, volgens de proeven van Ter-Sarkisow (1799), 
genomen met zaden van Abies, Picea en Pinus. Dezelfde 
soorten geven naar Sawicz (1566) veel langere wortels op 
een bodem uit puimsteenstukjes van 1 mm. samengesteld, 
dan met stukjes van 0.5, 0.05 en 0.02 mm. 

Over het algemeen bemerkt men dat de kiemingsappa- 
raten zeer goede, ja zelfs de beste resultaten opleveren; 
proeven door Baur (71) ondernomen, met zaden van Acacia, 
Acer, Atiies, Larix, Picea en Pinus hebben bewezen dat de 
grootste kiemkracht met het toestel van Nobbe bekomen 
werd; daarna kwamen, in afnemende orde, het toestel van 
Hannemann, natte doeken, grond en houtzaagsel. 

Uit 11 reeksen proeven verkreeg Baur (71) de volgende 
gemiddelde resultaten : 

Nobbe's apparaat : 45.5 °/ gekiemde zaden. 

Hannemann's apparaat : 43,4 °/ » 

Natte doekjes : 41.5 / o » 

Grond : 36.8 •/<> > 

Houtzaagsel : 43.0 °/ » 
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Daarbtf roegen wfl de volgende uitslagen van Badr (71) 
(uit Harz (691), p. 317): 
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Kinney en Adams (940 ab) * hebben ook de kieming 
in aarde met de kieming in kiemtoestellen (baksteen) 
vergeleken. In de aarde waren de gekiemde zaden minder 
talrijk dan in het kiemtoestel, zooals uit de volgende cijfers 
blftkt: 



Spinacia oleracea 
Brassica rapa 
Pastinaca sativa. 
Apium graveolens 
llrassica oleracea 
Daucus carota 
Raphanus sativus 
Allium cepa . . 
Cucurbita pepo . 
Cucumis sativus . 
Lactuca sativa . 



Aantal . 
proelnemingen. 

12 . . 



Gemiddeld 
verochil in o/ . 

. . 0.5 



13 
12 

8 
13 
11 
13 
10 

9 
11 
11 



0.6 
1.3 
2.5 
2.7 
2.9 
3.3 
4.4 
6.6 
6.7 
8.4 



Daaruit mag besloten worden dat men betere uitslagen 
bekomt met kiemtoestellen dan op de gewone wjjze. 

Verscheidene malen hebben wjj by onze persoonlyke 
onderzoekingen kunnen waarnemen dat de kiemapparaten 
van Konig waarin wjj Zea-zaden lieten kiemen, zeer goede 
uitslagen gaven voor soorten met kleine zaden, terwijl groote 
zaden in vry korten t|jd met schimmels bedekt werden, en 
hunne kiemkracht verloren^ alhoewel zfl zeer wel in vochtig 
zand of grond kiemden. 

Kraus (996) heeft opgemerkt dat zaden van Ptiaseolus 
vulgaris en Zea Mays steeds spoediger en in grooter aantal 
kiemden in de aarde. Naar Halsted (658) worden de beste 
voorwaarden tot het kiemen van. CitcurMta- en Cncumis- 
zaden verwezenlykt wanneer de zaden op vlakken grond 
uitgezaaid worden, niet te diep in de aarde en, in den toe- 
stand die door de richting van het worteltje bepaald wordt. 
Het laatstgenoemde feit is belangrjjk ; het is immers wel 
bekend dat de wortels der kiemende zaden een groote kracht 
uitoefenen om in het substratum door te dringen; de kieming 
wordt bevorderd indien de wortel het minimum dezer kracht 
moet ontwikkelen. Het is gemakkelyk het bestaan dezer 
kracht te bewyzen : men late Gramineeen-zaden op vochtig 
filtreerpapier of op doekjes kiemen : na enkele dagen dringen 
de worteltjes door dit subtratum heen. Zooals door Pfeffer 
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(1408) werd bewezen, oefent het worteltje van een kiem- 
plantje van Vicia faba van 4 cm. in dwarse richting eene 
drukking uit van 5 kgr. ; de kiemstengel van Faba vulgaris 
in overlangsche richting eene drukking van 5,88, pn in 
dwarse richting eene van 5,56 atmosferen; de kiemstengel 
van Helianthus annum in overlangsche richting eene 
drukking van 7,45 atmosferen. 

De kieming van Salicomia werd onder andere door 
Vandenberghe (1875) bestudeerd; in sommige gevallen, 
namelyk op plaatsen waar de oevers gedurende den winter 
met Fnteromorpha bedekt zjjn, blyven de zaden vastgehecht 
en kiemen zjj ; de kiemplantjes worden alsdan ten deele door 
den vloed meegevoerd en vestigen zich in het zand, terwjjl 
de overige op de wierenbed bljjven en er doorheendringen 
om het zand te bereiken. 

Als bijzondere substrata moeten wy ook melding maken 
van vruchten van sommige planten, waarin de zaden een 
zekeren tjjd verblijven na de kieming; zoo b. v. de Rhizo- 
jp/wra-soorten, de Gramineeen die by zeer vochtig weder in 
de aren kiemen. De volgende gevallen worden nog ver- 
meld : CWrws-zaden die door Hollick (476), Penzig * (1391a), 
Boqlger * (156a&) en Gosterus * (297a) in gekiemden toe- 
stand in de vrucht gevonden werden. — Pyrus mains 
(vermeld door Ascherson 28). — Glos (281) had de gelegen- 
heid een kiemplantje in de vrucht van de Gactee Pereshia 
portulacaefolia te onderzoeken, en vermeldt dergeiyke geval- 
len by Gucurbitaceeen, Hesperideeen en Papayacee&Q. 

— Goppe^t * (S7£aa) vond kiemplantjes in de vruchten 
van Papaver, Costerus (297a) * in die van Ctccumis, Schuch 
(1632) in die van Quercus. 

Wat de diepte der uitzaaiing betreft heeft Grassmann (584) 
bevonden dat het optimum voor zaden van Beta vulgaris 1,5 
tot 2 centim. is; indien de zaden te diep ingegraven worden 
begint de kieming niet ; zjj begint echter zoodra het optimum 
verwezenlykt is, zelfs na 300 dagen verblyf onder de aarde. 
Naar Wollny (2094 en 2095) eischen de zaden een ver- 
schillende uitzaaiingsdiepte al naar gelang van de planten- 
soort, de natuur van den grond, en de klimaatsvoorwaar- 
den. In de volgende tabellen werden eenige resultaten 
medegedeeld; A duidt de diepte aan in centimeters, B de 
kiemkracht in procent. 
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Triticum (Wintertarwe) 



B 



2.5 
64. 



98' 



7.5 
62 



10 12.5 



40 



46 



•v ' 



Secale ( Winter rogge). 



B 



2.5 

50 



96 



7.5 
68 



10 
20 



12.5 
16 



■ • 


Secale (Russische rogge). 


A 


2.5 


. 5 


7.5 10 


12.5 


B 


100 


ST7 


99 


90 


81 



15 

29 



Secale (Rijnrogge). 



Kleigrond . 

■ i * 

Humusgrond 



2.5 


5 


7.5 


10 


97 


97 


52 


13 


93 


93 


82 


63 



12.5 
8 
30 



A 
B 



Secale (Saksische zomerrogge). 



Kleigrond . 
Humusgrond 



2.5 


5 


7.5 


10 


100 


100 


100 


72 


100 


100 


96 


84 



12.5 
20 
18 



Hordeum. 



Kleigron.l 



Zandgrond. 
Humusgrond 



2.5 


5 


7.5 


1° 


100 


98 


86 


22 


100 


72 


31 


41 


92 


94 


82 


25 



12.5 

6 

8 

12 



A 

B 



Panicum . 



Kleigrond . 
Humusgrond 



2.5 


5 


7.5 


10 


36 


16 


20 





76 


56 


20 


32 
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A 

B 



Kleigrond . 
Humusgrond 



Zea Mays. 

2.5 
100 
100 



69 
81 



7.5 
38 

88 



10 

6 

69 



12.5 

6 

56 



Kleigrond . 
B { Zandgrond. 
Humusgrond 



Pisum. 



2.5 


. 5 


7.5 


10 


100 


.95 


98 


98 


100 


95 


88 . 


84 


100 


100 


93 


100 



12.5 
95 
53 

100 



Kleigrond . . 

B { Zandgrond. . 

Humusgrond . 



Faba vulgaris. 



A 


t 


2.5 


5 


7.5 


10 


12.5 




' Kleigrond . • 


' *U 


94 


88 


84 


84 


B < 


Zandgrond 


98 


90 


86 


88 


84 






100 


100 


98 


90 


90 



Soja. 



A 





2.5 


5 


7.5 


10 









99 


97 


94 


89 




B 




92 


06 


87 


91 


•'■ 








97 


96 


92 


• 


4 


' : • • \» 






i— j 







Brassica Napus. 



.2,5 


5 


7.5 


10 


56 


17 


17 


11 


98 


$4 


33 


17 


94 


92 


75 


11 



12.5 

3 

14 
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Beta vulgaris. 


A 


2.5 


5 


7.5 


B 


100 


80 


42 





Vii 


na. 






Trifolium. 




A 


5 


10 


15 


A 


2.5 


5 


7.5 


B 


88 


91 


93 


B 


96 


8 






In de belangrjjke verhandeling van Wollny (2096), 
vinden wjj (bl. 513 en volgende) de beschrijving van een 
aantal proefnemingen omtrent de uitzaaiingsdiepte. De 
onderzochte zaden waren : Secale, Triticum, Hordeum, 
Pisum, Phaseolus, Zea, Panicum, Soja, Vicia, Trifolium, 
Brassica, Beta. De resultaten waren als volgt : Over het 
algemeen kwamen de kiemplanten later en onregelmatiger 
boven den grond te voorschjjn, indien de zaden diep uitge- 
zaaid werden. De uitzaaiingsdiepte hangt van verschillende 
facto i en af, namely k van de soort der plant en, de eigen- 
schappen van den bodem en het klimaat. Voor ieder soort 
bestaat eene optimale diepte die overeenkomt met de maxi- 
male kiemkracht, de beste ontwikkeling, en de maximale 
regelmatigheid van het te voorschijn komen der kiem- 
plantjes. Proeven van dien aard werden ook genomen door 
Ugazy * (1864a) met Secale, Triticum, Hordeum, Avena, 
Pisum, Ervum, Phaseolus, Zea, Panicum, Cicer, Vicia ; 
— door Stirling * (1768) met Lolium, Festuca, Dactylis, 
Alopecuncs, Phleum, Poa ; — door Jessen * (868a) met 
Alopecurus, Avena, Avenastrum, Dactylis, Festuca, Hor- 
deum, Lolium, Phleum, Poa, Secale, Triticum, Zea, Tri- 
folium ; — door Roestell * (1533) met Secale ; — verder 

dOOr JOERGENSEN * (870&), NOBBE (1326), TlETSCHERT (1811), 

Ekkert (473), — Scheidhauer * (1575a) met Pisum, Ervum, 
Vicia. 

Volgens Hosaeus(703) zijn de beste voorwaarden voor 
Gramineeen verwezenlijkt, indien men de zaden op een 
middelmatige diepte uitzaait ; by droog weder en in drogen 

16 



* 



-—'234-*- 

grond is een eenvoudige ingraving voldoende. De verkre- 
gen resultaten met diepten van 1, 2, 3, 4 en 5 centim. waren 
de volgende op 100 zaden. 



Diepte va» • .• 



1 cm. 



2 cm. 



3 cm. 



4 cm. 



5 cm. 



18 October . 
25 October '. 
6 November . 



10 December. 



46.0 


87.0 


90.0 


69.5 


74.5 


93.0 


93.5 


90.6 


80.0 


93.0 


95.0 


91.0 


80.0 


13.0 


91.5 


86.5 


• • i 






. ■ .- i 



35.0 
81.0 
81.0 
80.0 



Indien men de zaden te diep zaait, worden naar God- 
lewski (569) de kiemplantjes spoedig geetioleerd, hetgeen 
natuurlijk aan de drukking der boVenliggende gronddeelen 
en &an het ontbreken van- het licht toe te schrjjven is. Op 
eene diepte van 25cm. geeft PTiaseolus multiflorus niettemin 
nog goed ohtwikkelde planten; op 50 cm, konden de zaden 
ook kiemen en kwamen de planten tot bloeien ; zjj wareih 
echter niet in staat rtjpe zaden te dragen. 

Wij zullen hier nog eenzeer merkwaardig voorbeeld 
uit Massart's (1180) proefnemingen aanhalen. Wanneer 
then Nymphaea-za&en onder water en op verschillende diep- 
ten onder den met water bedekten bodem uitzaait ziet men 
het stengeltje naar boven groeien en het pluimpje rich boven 
de oppervlakte van den bodem verheffen. In alle gevallen 
vertoonen de kiemplantjes volgens H. Schenk (1579) ver- 
schillende inrichtingen in overeenstemming met het sub- 
stratum waarop en waarin z\j leven. Dit is onder andere 
met de waterplanten het geval ; de wortel is zeer weinig 
ontwikkeld en gaat soms ten gronde, om later door bflwor- 
tels vervangen te worden. Over 't algemeen zjjn de ver- 
schynselen dezelfde als by landplanten, uitgenomen wat de 
groeiwijze der wortels betreft : de eerste bladen komen reeds 
te voorschjjn, als de groei der wortels pas begonnen is. 

Eindelyk hebben niet alleen de bjjzondere eigenschap- 
pen van den bodem een invloed, maar ook de uitwendige 
oorzaken die op dien bodem werKen. Aldus zaaide Nicolsky 
(1323) zaden van Pin/us vulgaris en van Picea vulgaris oj> 
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drie verschillende plaatsen,waarvan de eene zeer, de tweede 
inin of meer, de derde niet beschut was. Niettegenstaande 
de yeel grootere hoeveelheid regenwater op den niet beschut- 
ten grond, was de vochtigheid wel tweemaal kleiner op de 
beschutte plaats. De kiemplantjes waren des te grooter 
naarmate ze beter beschut waren; de lengte der wortels en 
het drooggewicht der kiemplantjes groeiden aan met de hoe- 
veelheid licht. 

Daarenboven werd door Campbell (235) medegedeeld 
dat in sommige streken, Acer pseudoplatanus en Populus 
beter kiemen op plaatsen die van tjjd tot tjjd verdronken 
zfln. 

Om te kiemen, moeten de zaden zich dus onder gun- 
stige voorwaarden bevinden . Verscheidene oorzaken, zooals 
droogte, te groote vochtigheid, koude, warmte, of wel nog 
dieren, enz., kunnen op de zaden zeer schadelyk werken en 
de kieming gansch verhinderen. De zaden die aan die scha- 
delyke oorzaken blootgesteld zjjn, zjjn uitgerust met verde- 
digingsmiddelen om daaraan te wedrstaan. 
: Bachmann (40, 41), Brandza (170,. 171, 172, 173), 
Fickel (504), G. Haberlandt (643), Lohde (1105, 1106), 
Loose (1109), Marloth(1170) hebbenover ditonderwerp zeer 
uitgebreide werken met eigene proefnemingen uitgegeven. 

De voorbehoedmiddelen zijn over *t algemeen tegen te 
groote afwisselingen der temperatuur en der vochtigheid 
gericht; sommige zaden verliezen hunne kiemkracht door 
de droogte; soms is de invloed van een te groote hoeveel- 
heid water schadeiyk: vele zaden echter kunnen soms zeer 
langen tgd aan vochtigheid blootgesteld blyven zonder te 
kiemen. Sommige inrichtingen dienen tot het beschutten 
tegen dieren, zooals stekels, vluchtige olien, alcaloxden, 
bittere stoffen, enz. 

Eindeljjk wordt in sommige gevallen het kiemvermo- 
^jen behouden wanneer zaden in de maag van dieren ver- 
blgven; zoo blijven de zaden van Hedera kiembaar volgens 
Langley * (1031c) wanneer zij door vogels ingeslikt worden ; 
die van Menyanthes, Sparganium, Gunnera, Nymphaea, 
Sagittaria, Alisma, Potamogeton volgens Hochreutiner * 
(758d) wanneer zfl zelfs tot 3 dagen in den maag van vis- 
schen verhlflven. Dit is derhalve eeh verspreidingsmiddel 
der zaden door de dieren. 
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Al naar gelang van de natuur der voorbehoedmiddelen 
heeft Marloth(1170) de volgende rangschikking opgegeven : 

1°) Zaden zonder beschuttend omhulsel, zonder kiem- 
wit of met rudimentair kiemwit : Orchideeen, Parnassia, 
Epilobium, Tamarix, Salix, Populus, Sagitlaria, Tropae- 
olum, Impatiens. De zaden dezer groep zjjn gewoonljjk 
zeer klein en zeer talrijk, met dunne zaadhuid, soms gevleu- 
geld; zij worden door den wind, zelden door het water 
(Sagittaria)\erspveid. By Tropaeolum wordt de kiem door 
zeer dikke en vleezige zaadlobben beschut. Dergeljjke 
zaden hebben geen ander voorbehoedmiddelen dan eene 
snelle en gemakkelijke verspreiding; door het voort- 
brengen van zeer talryke zaden worden deze soorten voor 
ondergang gevrijwaard. Hennings (735) heeft doen opmer- 
ken dat de zaden der dusgenoemde onkruiden veel meer 
de prooi der insecten worden dan de zaden van gekweekte 
planten. In de volgende lijst geeft hjj vooreerst de 
familien aan waarvan de zaden het meest aangetast worden, 
terwijl de lyst eindigt met de minst aangetaste familien : 
Leguminosen, Gompositen, Papaveraceeen, Sileneeen, Alsi- 
neeen, Umbelliferen, Scrofularineeen, Ranunculaceeen, 
Labiaten, Ghenopodiaceeen, Gyperaceeen, Gramineeen. 

2°j Zaden zonder beschuttend of met weinig ontwikkeld 
omhulsel, maar met dikwandig kiemwit : Liliaceeen, Iri- 
deeen, Smilaceeen, Colchlcum, Veratrum, Viscum, The- 
sium, Hedera,Eranthi$, Umbelliferen, Rubiaceeen, Plan- 
tago, Scrofularineeen, Orobancheeen, Primulaceeen, Arum, 
Drosera. 

3°) Zaden met beschuttende weefsels in de zaadhuid, 
zonder kiemwit of met weinig ontwikkeld kiemwit : Gras- 
fculaceeen, Pinguicukt, Cruciferen, Reseda, Labiaten, Bor- 
ragineeen, Hypericum, Humulus, Cannabis, Linum, Daphne, 
Papilionaceeen, Malvaceeen, Cupuliferen, Aesculus, Sorbus, 
Potamogeton, Sparganium, Na 4 as, Myriophyllum, Trapa, 
Alisma, Belula, Acer, Valeriana, Valerianella, Carpinus, 
Juglans, Corylus, Celtis, Pomaceeen, Rosaceeen, Geranium, 
Erodium, Cucurbitaceeen, Oenothera, Rhus, Gompositen. 

4°) Zaden met beschuttende weefsels in de zaadhuid, 
met goed ontwikkeld, doch niet dikwandig kiemwit : Ascle- 
pias, Cynanchum, Syringa, Saxifraga, Helleborus, Actaea, 
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Glaux, Caryophylleeen, Portulaceeen, Papaver, Corydalis % 
Fumaria, Chenopodiaceeen, Polygoneeen, Juncaceeen, Cal- 
luna, Campanulaceeen, Gentiana, Erythraea, Vaccinium, 
Berberis, Phytolacca, Nymphaea, Solaneeen, Urtica, Morus, 
Lonicera, Oxalis, Cuscuta, Tilic , Hippophae, Buocus, 
Euphorbia, Ligustrum, Empetrum, Calla, Nuphar, Hip- 
puris, Viburnum, Dipsaceeen, Plumbagineeen, Cypera- 
ceeen, Platanus, Ranunculus, Coniferen, Cornus, Rham- 
nus, Callitriche, Typha, Viola, Chelidonium, Glaueium, 
Argemone, Hypecoum, Ruta, Dictamnus, Menyanthes, 
Canna, Vitis, Scleranthus, Ilex, Elaeagnus, Olea, Paeonia, 
Sambucus, Gramineeen. 

5°) Zaden met beschuttende weefsels in de zaadhuid en 
in het kiemwit : Ribes, Evonymus, Helianthemum, Cistus, 
Tamus, Asarum, Aristolochia. 

De beschuttendeweefselswaarvanhiersprakeis bestaan 
gewoonlijk uit epidermische cellen met sterken wand, uit 
parpnchym met dikwandige elementen, ofwel nog uit 
sclerenchym. 

Die weefsels werden nog door een aantal plantenkun- 
digen bestudeerd ; daar de werken waarin daarover gehan- 
deld wordt ineestal de anatomie betreffen, zullen wjj hier 
alleen de Hjst der belangrijkste mededeelen : Abraham (1) 
over Cruciferen ; Baghmann (40) over Scrofularineeen ; 
Baroni (60) over Evonymus japonicus ; Beck (77) over Legu- 
minosen ; Bertrand (109) ; Briem (191) over Beta vulgaris ; 
Burghard (222b*) over Brassica, Sinapis ; Glaes en Thyes 
(269) over Brassica, Sinapis ; Correus (297) over Cuphea 
viscosissima ; Fickel (504) over Cucurbitaceeen ; Godfrin 
(564) ; Gordiagin (375) over Chenopodium album ; Grutter 
(610) over Lythrarieeen ; Guignard (618, 620) over Cruci- 
feren, Capparideeen, Resedaceeen, Hypericaceeen, Balsa- 
mineeen, Linaceeen ; Hanausek (667, 668) over Coffea ara- 
bica, Amomum Melegnetta ; Hanlein (671) over Cuscuta 
europaea ; Hartwich (686. 686a) over Coloquinthe, Capsi 
cum ; Harz (690) ; Hegemaier (714) ; Jumelle (892) over 
Gramineeen ; Kiaerskou (940&) over Brassica Napus ; Ku- 
delka (1014) over Gramineeen ; Likiernik (1083) over Pha- 
seolus vulgaris en Pisum sativum ; Lohde (1106) over Por- 
tulaca ; Mangin (1153) over Linum ; Pammel (1371, 1372) 
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dver Leguminosen, Euphorbia, Linum, Ruellia, Salvia ; 
Raunkiaer(1463, 1464) over Geraniaceeen ; Rodrigue (1531) 
over Polygalaceeen ; Kolfs (1536) over Malvaceeen ; Schips 
(1592) over Papilionaceeen ; Schumann (1694) over Carina ; 
Uloth (1868) over Lepidium sativum en Plantago mari- 
tima\ Weberbauer (2004) over Nymphaeaceeen ; Macchiati * 
(1136a) over Victa ; Gravis * (584aa) over Tradescantia ; 
de Lanessan * (359&) over Trigonella ; Pammel * (1372a, 
1372c) over Leguminosen en Gruciferen ; Argangeli * (21a) 
over Pancratium ; Schlotterbeck * (1602&) over Lobelia, 
Datura en Melampyrum ; Guerin * (612c) over Gramineeen ; 
Hartwigh (686&) over Solaneeen. 

In de uitwendige weefsels der Papilionaceeenzaden en 
onder andere in de opperhuid, hebben Mattirolo en Bus- 
calioni (1184, 1185) door middel van. kleurstcffen, porien 
ontdekt die toegang verleenen aan het water en het uittre- 
den van water daarentegen niet toelaten. Door deze inrich- 
ting wordt het zaad gcdurende droge perioden vochtig 
gehouden. Deze porien zjjn aan de buitenzjjde min of meer 
slijmachtig, en wanneer het droog wordt, worden zy nau- 
wer en sluiten zy zich. 

De zaadhuid van sommige zaden is zoo hard en zoo 
ondoordringbaar, dat de kieming bijna geheel onmogelyk 
wordt. Dergeljjke zaden komen niet zelden voor ; Moller- 
Holst (1264) vond er by Trifolium van 2 tot 20 % zeldza- 
mer by Lupinus. Bruyning (208, 208a) vermeldt merk- 
wardige voorbeelden van dit verschynsel : by Ulex kunnen 
de zaden niet kiemen zoolang de zaadhuid ongeschonden 
blyft ; de oorzaak ligt in den byzonderen anatomischen 
bouw van de zaadhuid, en niet in de tegenwoordigheid van 
was, die alle mogelyke porien zou sluiten. 

De hardschaligheid beschut de zaden tegen de vochtig- 
heid en ook tegen de working van fermenten ; na de ver- 
teringskanaal van dieren te hebben doorloopen, behouden 
die zaden echter hunne geheele kiemkracht. De hardscha- 
ligheid werd vroeger ook door Nobbe (1339) bestudeerd, 
onder andere by Linum, Papilionaceeen, Gramineeen, Umbel- 
liferen ; — door Heineck (724) by Gompositen ; — d'Ar- 
baumont (322, 323) by de Gruciferen ; — Meunier (1216, 
1217) by Ghenopodiaceeen, Garyophylleeen, Phytolacaceeen, 
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Aizoaceeen; Illicebreeen, Portulaceeen,' Papaveraceeen ; *— - 
von Hohnel (1930, 1933,, 1934) bjjLeguminosen, Cannaceeen, 
Malvaceeen, Brassica, Cucurbitaceeen; — Schdch (1630, 
1631) bjj Gleditschia triacanthos ? — Wilczek (2032) bfl 
Cyperaceeen. 

Wanneer nu het water, zelfs na zeer langen tjjd, de 
weefsels van de kiem kan bereiken, begint gewoonlyk de 
kieming ; dit is onder andere het geval met Anthyllis vul- 
neraria, Trifolium pratense y (Nobbe en Haenlein (1328), 
Digitaria sanguinalis en Ornilhogalum unibellatum. 

400 Zaden van Digitaria sanguinalis, die gedurende 
24 uren in water gedompeld en onder gunstige voorwaar 
den uitgezaaid werden, gaven na 200 dagen slechts 5 kiem- 
plantjes; daarna kwain geen kiemplantje meer te voorsch\jn. 

Uit 400 zaden \dm y Omithogalum umbellatum die op 
dezelfde wijze behandeld werden, werden gekregen : 

7 kiemplanten na 15 dagen 
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De niet gekiemde zaden waren nooit gezwollen geweest, 
maar leefden nog ; indien men de zaadhuid min of meer 
openscheurde, om aan het water toegang te verleenen, begon 
de kieming op gansch normale wjjze. Dergelijke resultaten 
werden ook verkregen met RoMnia, Trifolium repens, Tri- 
folium hybrydum, Rhus Typhina, Cuscuta europaea, en 
nog een dertigtal andere gewone zaadplanten. 

Indien de zaadhuid geen hinderpaal is voor de kieming, 
wordt het gevaarlyk de zaadhuid v66r het uitzaaien open te 
scheuren, of geheel te verwijderen ; aldus verkreeg Haber- 
landt(643) veel betere resultaten met P&wn-zaden, wan- 
neer de zaden op de gewone wijze met de zaadhuid gezaaid 
waren dan na de verwydering van de zaadhuid. 

Het sljjm kan ook als het ware als een beschuttings- 
middel voor het zaad beschouwd worden ; verdwynt het 
door eene of andere oorzaak,zoo verdwijnt ook in de meeste 
gevallen het kiemingsvermogen. Daarenboven door de 
eigenschap van het slijm het water tot zich te trekken, kan 



— 240 — 

het zaad zelfs onder het minimum van vochtigheid zeer wet 
kiemen en zich verder ontwikkelen. 

. In dit opzicht zijn de zaden van Viscum album zeer 
merkwaardig. (Guerin (611, 612). Het slijm beschut dus 
tegen de droogte, maar ook op onrechtstreeksche wyze tegen 
de dieren ; het doet de zaden van Viscum aan de onderzijde 
der takken glijden om ze zoo voor de vogels de verbergen ; 
worden die zaden niettemin ingeslikt, zoo blijft het slijm 
onbeschadigd, indien de zaden in groote hoeveelheid in de 
maag en in de verteringskanaal aanwezig zijn ; zfln zij in 
kleine hoeveelheid, zoo wordt het sljjm alleen verteerd, en 
dan verliezen bijna alle zaden hunne kiemkracht. Tegen- 
over deze laatste beweringvan Guerin (611, 612), staat die 
van Wiesner (2029aa en 2029a&*) die daarentegen meent dat 
de zaden van Viscum album beter kiemen wanneer het slijm 
verdwenen is. 

Over andere middelen nog beschikken de zaden om 
zich tegen schadelijke invloeden te vrijwaren, namelflk 
de kieming op de moederplant (Rhizophora, enz.), de 
tegenwoordigheid van stekels, van sterkriekende essen- 
tien, olien, giften, bittere stoffen (Kuntze 1023) ; — einde- 
lijk sommige bewegingen, waarvan Ascherson (32) een zeer 
merkwaardig voorbeeld aanhaalt : de vruchten van eene 
Euphorbiacee uit Mexico worden door de larven van Car- 
pocapsa salitans aangetast ; die larven veroorzaken bewe- 
gingen, waardoor de zaden door een plotselingen sprong ver- 
wjjderd worden. Daardoor ontsnappen die zaden aan de 
vraatzucht hunner vijanden,«ndoen zij de insecten vluchten. 

De beschuttingsmiddelen der kiemplanten tegen scha- 
delijke invloeden werden door verscheidene plantenkundigen 
bestudeerd, namelijk door Fr. Haberlandt (635), G. Haber- 
landt(643), Noll (1340), Rimmer (1496), Micheels (1234), 
Wypfel (2108), Wortmann (2101), enz. 

De verkregen uitkomsten kunnen op de volgende wtjze 
in groepen gebracht worden : 

1°) De tijd der kieming. — Ieder plantensoort kiemt in 
een bijzondere jaargetijde; de kiemplantjes die door de koude 
zouden kunnen vernield worden, komen eerst in de lente 
voor den dag. Dit is onder andere het geval met Capsella 
bursa pastoris, waarvan de zaden zelfs in de zachtste herfst- 
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en de warmste winterdagen niet kiemen. Indien de kiem- 
planten, zooals voor de Gramineeen het geval is, aan den 
winter kunnen wefirstaan, geschiedt de kieming reeds hij. 
koud weder. Wordt de koude heviger, zoo houdt de groei 
op. Hoe lager de temperatuur was bij de kieming, hoe 
grooter ook is het we^rstandvermogen der kiemplanten 
tegen de koude. Haberlandt (635) heeft dit door een aantal 
proeven geconstateerd en den algemeenen regel uitgespro- 
ken dat met dalende kiemingstemperatuur eene verhooging 
van het wedrstandvermogen der kiemende zaden of der 
kiemplantjes verbonden is. 

2°) De aanwezigheid van zekere organen. — Bij de 
Monocotylen vindt men rondom het pluimpje een bjjzondere 
scheede die dit pluimpje tegen schokken, en ook tegen wa- 
ving van den kiembodem verdedigd. Ook de worteltop 
bezit over 'talgemeen een min of meer ontwikkelde wortel- 
scheede en wortelmuts, waardoor hij in staat is zich een 
weg te banen tusschen de aarddeeltjes en klompjes zonder 
schad« te lijden. In dit opzicht is de wortelscheede van 
Corypha en A reca zeer ingewikkeld (Gehrke 543) . De zaad- 
huid die aan de zaadlobben en de reservestoffen onder den 
grond gehecht blijft beschut deze organen tegen verrotting 
en aanvallen van bacterien en schadelyke dieren ; ook strekt 
de zaadhuid tot beschutting wanneer zij, bij epigaeische 
kiemplanten, de zaadlobben gedurende een zekerentyd omhult. 
Sommige stoffen kunnen ook een belangrijke rol vervullen, 
namel^jk de raphiden, waarvan de tegen woordigheid bij de 
Palmen doorMiGHEELS (1234) aangewezen werd. 

3°) De bewegingen van zekere organen. — Naar Haber- 
landt (643) veryullen de bewegingen een belangrijke rol. 
Krommingen en nutatien worden onder andere zeer gemak- 
kelijkwaargenomen bij Stengel toppen van Ferulago en Pran- 
gos, bij Stengels van Phaseolus vulgaris en van Helianthus, 
onder den invloed van het licht en van de zwaartekracht 
(Ook door Nobbe (1326) geconstateerd), eindelijk ook b|j 
wortels van vele kiemplanten. Haberlandt (643) heeft 
eene reeks feiten vermeld betreffende den invloed van de 
zaadhuid op de geotropisohe krommingen van den wortel. 
De onderzoekingen werden gedaan met Phaseolus, Pisum, 
Faba, Zea alsook met Quercus en hebben bewezen dat de 
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richting van den wortel niet alleen van de richting van het 
zaad in den bodem en van de natuur van den bodem zelf 
afhangt, doch ook in verband staat met de mechaniscbe prik- 
keling die door de zaadhuid op de groeiende deelen van den 
wortel uitgeoefend wordt. Zoo by voorbeeld bj; een 
zaad van Vicia fab a dat van zflne zaadhuid beroofd is, richt 
de wortel zich onder het zaad; by een niet onbeschaald 
zaad groeit de wortel loodrecht, — indien de twee zaden in 
dezelfde richting werden geplaatst, met het vegetatiepunt 
van den wortel naar onderen gericht. 

4°) De snelle genezing der wonden. — Men kan stukjes 
van den wortel broken zonder groote schade voor de plant; 
na korten tijd ontwikkelen zich bjj wortels. In hoodstuk XV 
bespreken wy gevallen van kieming van in stukken 
gedeelde zaden, die niettemin aan planten het aanzijn geven. 
Dergelijke beschadigingen, alhoewel zy zelden in de natuur 
voorkomen, worden waargenomen by de kiemplanten van 
Gramineeen die door een keverlarve (Elater $egetum)aainge- 
tast zya. Onderzoekingen van Haberl andt (643) hebben 
bewezen dat kiemplantjes van Secale na vyfmaal herhaald 
afenyden der knopdeelen en der bfjwortels, nog gedeeltelQk 
in staat waren voort te leven. 
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2>uur van het J[fenjvernjoffen erj van <te kiemtng. 



In verschillende verhandelingen en leerboeken over 
plantenkunde leest men dat zaden na lange jaren, zelfs na 
eeuwen nog het vermogen bezitten te kiemen; zoo wordt 
namelyk vermeld dat Gramineeenzaden uit Aegyptische 
graven (Triticum, King Parks 940) nog kiembaar waren 
gebleven. Dergelyke merkwaardige, zonderlinge gevallen 
vindt men ook beschreven voor zaden van Zea Mays uit een 
Peruviaansch graf van voor 15 eeuwen (Kunze 1024), voor 
zaden van Potentilla supina die met aanvullingsgrond van 
een berg uit de omstreken van Linden, waaronder zg waar- 
schynl|jk eeuwen lang begraven waren gebleven, in het 
licht werden gebracht (Meyer 1228 ; — voor zaden van 
Mercurialis annua, Heliotropium europaeum, Ceutaurea 
cyanus, MeUicago lupulina, Rosmarinus, Camomilla, Rubus 
Idaeus uit Gallo-Romeinsche graven (van Tieghem 1898). 
Wjj beschouwen, en dit is ook de meening van Gray (586), 
die feiten als min of meer twyfelachtig, daar de oorsprong 
der onderzochte zaden niet met zekerheid kan vastgesteld 
worden. 

Andere gevallen van lang behouden kiemingsvermogen 
schynen meer waarschijnlijk, namely k de volgende : zaden 
van Pyrus coronoria na 23 jaren (Arthur 25), van Hibiscus 
trionum na 30 jaren (Helm 733), van Eutada scandens na 
40 jaren (Grant 581), van Solidago na 20 jaren en lithy- 
malus Cyvarissias (XVinkler 2069) nisi 7 en 10 jaren, van 
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Eucalyptus miniata na 13 jaren (von Muller 1946a), van 
Avena sativa melanosperma tlsl 6 of 7 jaren verbljj f onder de 
aarde op eene diepte van een voet (Schomburgk 1617), van 
Malva moschata (Winkler 2D77) die ongeljjktijdig kiemden 
gedurende een tjjdperk tan 8 dagen tot 12 jaren, van Trifo- 
lium die gedurende 40 jaren op eea droge plaats bewaard, 
Hog eene kiemkracht hadden van 1.26 °/ (Dimitribwicz 417>, 
van Crepis pulchra na ten minste 20 jaren (Melsheimer 
l205),Y&nPolygonumaviculdre, Potentilla anserina, Capsella 
bursa pastoris (Treichel 1827) en van Centaurea meli- 
tensis en Lathyrus angulatus na lange jaren (Waldner 
1975). 

. Peter (1394) heeft ten opzichte yap hei behoud van het 
kiemvermogen 76 soorten onderzocht ; de volgende soorten 
konden nog kiemen na verscheidene tientallen jaren verblyf 
in den grond : Linaria Elatine, Campanula trachelium*, Sta- 
chys sylvatica, Carex pallescens, Carex muricata,Poa nemo- 
ralis, Raphaims Raphanistrurn, Viola tricolor, Hypericum 
humifusum, Air iplex patulum, Euphorbia exigua, Euphor- 
bia peplus, Veronica arvensis, Geniunculus minimus, Jun- 
cus ftliformis, Poa annua } Medicago lupulina, Trifotium 
procumbens, Erythraea centaurium, Agrostis vulgaris, 
Anthoxanthum odoratum, Poa compressa. 

Grond uit een bosch dat 100 k 150 jaar oiid was, en 
waarop vroeger kleine gewassen gekweekt werden, gaf de 
volgende kiemplanten : Rubies idaeus, Siellaria media, 
Fragaria vesca, Hypericum humifusum, Betiila pubescens, 
Cirsium arvense, Sambucus racemosus, Sonchus oleraceus, 
Senecio Fuchsii, Qaleofisis bifida, Scrophularia nodosa, 
Juncus bufonius, Veronica officinalis, Ranunculus repen$ t 
Luzula pilosa, Cerastium arvense, Carex muricata, Carex 
sylvicata, Sagina procumbens, Potentilla tormentilld, Poa 
nemoralis, Lotus corniculatus , TH folium repens, Linum 
catharticum, Galium saxatile, Gnaphalium uliginosum, 
Veronica serpylli folia, Luzula campestris, Juncus conglo- 
meratus. 

Grond eindelyk waarop gedurende 18 k 35 jaren niets 
gegroeid had, gaf de volgende kiemplanten : Rumex nemo- 
rostts, Hypericum humifusum, Gnaphalium silvaticum, 
Matricaria inodora, Raphanus raphanistrurn, Myosotis 
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stricta, Sisymbrium Thalianum, Bromus mollis, Scleran- 
thus annuus, Poa annua, Lampsana communis, Tn fo- 
lium procumbens, Anagallis arvensis, Hypochaeris radi- 
cata, Centunculus minimus, Achillea millefolium, Rumex 
acetosella, Plantago major, Chenopodium polyspermuni, 
Vidaangustifolia. 

. Verdere aanduidingen vindt men ook in de verhande- 
lingen van Anonymus (2137) (Solidago na 20 jaren), Ano- 
nymus (21S8) (Betula). 

Over het algemeen behouden de zetmeel-, suiker- of 
proteidenhoudende zaden veel langer het kiemingsvermogen 
dan de vethoudende : zaden van Papilionaceeen en van 
Gramineeen kiemen nog na vele jaren, de hoornachtige 
zaden van Coffea en van de Umbelliferen kunnen slechts 
gedurende. korten tjjd levend bewaard worden. 

. Sommige zaden bly ven slechts enkele dagen kiembaar : 
van Castilloa elastica (17 dagen), van Salix pentandra 
(48 dagen volgens Woloszcak (2100), van Salix purpurea 
die na 85 dagen niet meer kunnen kiemen, maar volgens 
Woloszcak (2100) den winter in de Alpen doorbrengen om 
dan in de lente te kiemen. (Over Salix in de Alpen, zie ook 
Woloszcak 2100a* en Jencig 863aa # ). Ook bljjven de zaden 
van Corylus avellana naar de onderzoekingen van Winkler 
(2060), slechts kiembaar tot de lente die op het rypworden 
volgt': hetzelfde wordt door Hofmann (762) vermeld voor de 
zaden van Fraxinus; bj) Ulmus bljjft slechts een gedeelte 
der zaden tot het einde van den winter levend. (von Tubeuf 
1961). 

Al naargelang vande voorwaarden waaronder de zaden 
hewaird worden, kunnen zjj korteren oflangeren tyd kiem- 
baar bljjven. Volgens Haberlandt (626) bljjven de zaden het 
langst kiembaar wanneer zy gedurende een warmen en 
drogen zomer rjjp geworden zjjn en daarna op een droge 
plaats bewaard worden. De genoemde plantenkundige heeft 
in de volgende tabel de kiemkracht in procent aangegeven na 
verscheidene jaren voor zaden : a) die aan de lucht gedroogd 
en in gesloten flesschen bewaard waren, b) die kunstmatig 
gedroogd en ook in gesloten flesschen bewaard waren. 
c) die eenvoudig onder gewone omstandigheden aan de lucht 
waren gebleyen. 
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Voor Hordeum, Triticum, Avena na 10 jaren vond 
Bdrgerstein (225 a) eene kiemkracht van 70 tot 90"/.; zaden 
van Secale van denzelfden ouderdom waren alle dood. 

Uit deze cjjfers blijkt dat de zaden, kunstmatig gedroogd 
en in geslotene flessehen bewaard, het grootste kiemingsver- 
mogen be/itten (de proeven van Muntz 1297 geven dezelfde 
resultaten). Wat de afwjjkingen tusschen de resultaten 
betreft, Haberlandt (626, 637} meent dat de oorzaak daar- 
van ligt in de btfzondere voorwaarden van het rjjpworden in 
de achtereenvolgende jaren; naaronze meening ware het veel 
beter geweest, ten eerste al de zaden hetzelfde jaar te verza- 
melen en ieder jaar een gedeelte daarvan te later, kiemen, en 
ten tweede, toch iets meer dan 100 zaden te beproeven. In 
alle gevallen blijkt uit de vermelde onderzoekiiigen dat de 
rjjpe zaden die het meest water inhouden, ook het meest 
van de kunstmatige droging te lijden hebben, en dat het 
vernorgen leven van de kiem verlengd wordt wanneer de 
reservestoffen niet aan de lucht blootgesteld zijn, en daardoor 
in geriugere mate door de zuurstof geoxydeerd worden. 



— 249 — 

Hotter (794) heeft nagenoeg dezelfde proef genomen als 
Haberlandt (626) en bevonden dat de zaden derGramineeen, 
wanneer zy onmiddelljjk na den oogst uitgezaaid worden 
gewoonlijk zeer slechte uitkomsten geven. De vochtigheids- 
graad schijnt hier een bijzondere rol te spelen ; zaden van 
Triticum werden in eene droge kamer k 15-20 °/ bewaard 
in drie verscheidene bewaartoestellen, namely k a) een 
kartonnen doos waarin de zaden in 5 cm. dikke lagen 
geplaatst werden, b) een open glascy Under, c) een glazen rat 
met caoutchouc gestopt. 

Onder deze voorwaarden werden de zaden gedurende* 
8 dagen en 3 1/2 maanden bewaard, en daarna uitgezaaid, 
De resultaten waren de volgende :• 



Na 8 dagen 



a 


b 


15.53 •/, 


17.80 o/. 


5* o/o 


42. •/o 


08.75 <7o 


95.50 °/« 



Hoeveelheid water 



Gekiemde zaden na 3 dagen 
Gekiemde zaden na 30 dagen 



18.63 °/. 
43.75 •;« 

07 % 



Na 3 1/2 maanden 




Hoeveelheid water . . . . 
Gekiemde zaden na 3 dagen . 
Gekiemde zaden na 10 dagen. 



10.88 »/o 


10.50 o/o 


98.5 ° 


S 5 75 •/. 


< 5 °/o 


95 ° 



17.08 «/ 



73 •/<> 



91.25 o/o 



Daaruit volgt dat de zaden die aan de lucht onder gewone 
omstandigheden gedeeltelyk gedroogd werden, ook het 
sterkste kiemingsvermogen bezaten. Verdere inlichtingen 
over de voorwaarden van het bewaren en van het verzenden 
van zaden vindt men b\j Dammer (315 a). 

Wanneer de droging kunstmatig uitgevoerd wordt, loopt 
men gevaar de zaden te beschadigen, zooals uit de proeven 
van Windisgh (2051) en van Wilhelm (2042) bljjkt. De zaden 
van Vitis vinifera zjjn in dat opzicht bijzonder merkwaardig 
(Nobbe 1335) : zij hebben slechts een gering kiemingsver- 
mogen, en gewoonlyk wordt het maximum eerst na eenige 
weken bereikt ; de zaden der gemeene soorten kiemen in 



17 



— 250 — 

grooter aantal dan die der veredelde ; de beste voorwaarden 
worden verwezenlijkt wanneer de zaden uitgezaaid worden 
in verschen toestand en uit volkomen rijpe druiven genomen 
worden. Het scbijnt niettemin voordeelig de zaden gedurende 
2 of 3 dagen voor de uitzaaiing te laten liggen in druivensap 
waarin gisting ontstaan is. Tot het verzenden van zaden, 
kiest men de rijpste, en laat ze eerst aan de lucht op een bed 
van zand of houtzaagsel langzaam gedeeltelijk drogen. Ook 
kan men, volgens Ghauveaod (261), de kieming der zaden van 
Vitis bespoedigen door de zaadhuid op de hoogte van het 
worteltje in te snijden. 

Zekere zaden bly ven langen tyd in de vochtigheid kiem- 
baar; die van Euryale ferox kiemen beter wanneer zjj 
gedurende 3 maanden in vochtig zand gebleven zyn dan 
wanneer zij droog bewaard worden (Arcangeli, 15, 17, 18). 
Volgens Waters (1999) kiemen de zaden van Nymphaea 
odorata slechts dan, wanneer zjj gedurende 2 jaren in het 
water gebleven zijn. 

De invloed van het water op het bewaren van zaden werd 
door Zobl (2121) bestudeerd; zaden werden aan eenenstroom 
van 200 liters water per dag blootgesteld. Vele konden 
na een dergelijke behandeling gedurende 28 dagen nog 
kiemen; de kiemkracht was echter zeer verminderd; voor 
zaden van Beta vulgaris was na 69 dagen de kiemkracht tot 
op de helft gedaald, voor die van Hordeum lag de grens 
van het leven op den 6 en dag, en voor die van Secale op den 
9 en of den 10 611 dag. 

Dergelyke feiten vindt men vermeld in de verhandeling 
vanScHLAG enBRESSLER(l593).Onlangs heeft Gravis* (584 aa) 
bevonden dat de zaden van Tradescantia virginica, wan- 
neer zy ryp en volledig zijn, zeer langen tyd onder water, 
zelfs by aanwezigheid van rottende stoffen, hun kiemings- 
vermogen behouden. 

Afgezien van de voorwaarden waaronder zaden bewaard 
bly ven, heeft in alle gevallen de ouderdom een belangrijken 
invloed op de kiemkracht. Volgens Sempolowski (1714) 
vermindert de kiemkracht van Trifolium met 47-51 °/ na 
2 of 3 dagen, volgens Reuss (1484) bedraagt de verminde- 
ring 38 °/ bij Picea na 4 jaren; volgens de Vries (403) kiem- 
den slechts 66n zaad van Erodium ciconium en 4 zaden 
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van Nicandra physalozdes, na van 1871/1872 tot 1889, dus 
18 jaren lang bewaard geweest te zijn. 

Uit een biologisch oogpunt, heeft Gazzuola (249) opge- 
merkt dat by eenhuizige soorten versche zaden meer man- 
nelyke bloemen geven, terwyl oude zaden een betrekkelyk 
grooter aantal vrouwelyke bloemen doch minder talrijke 
planten geven. De tweehuizige soorten geven meer man- 
nelyke individuen met versche zaden, namelyk 66°/ by 
Cannabis, en meer vrouwelyke met oude zaden. De boomen 
gedragen zich op een gelyke wyze, namely k Gingko en 
Rhamnus; Ta#?ws-exemplaren uit versche zaden dragen 
nooit vrouwelyke bloemen. 



In het bovenstaande hebben wy gehandeld over den tyd 
gedurende den welken de zaden hun kiemvermogeu behou- 
den ; thans gaan wy over tot het bespreken van den tyd 
die noodig is om de kieming te weeg te brengen, wanneer 
de zaden zich in de beste kiemingsvoorwaarden bevinden. 

Het is algemeen bekend dat de zaden van de meeste 
Orchideeen verscheidene jaren rustend bly ven alvorens de 
kiemwortel te voorschyn komfc (d'Ancora, 316); deoorzaak 
daarvan is onbekend : misschien moetan scheikundige veran- 
deringen plaats hebben, tot het volmaken van de rypheid 
die onvolledig is wanneer het zaad de moederpiant verlaat ; 
in ieder geval is het zaadomhulsel te weiuig ontwikkeld 
om hier een hemmenden invloed uit te oefenen. 

Andere zaden kiemen eveneens eerst na verscheidene 
jaren ; Plantago major na 1173 dagen, Phyteuma spicatum, 
Primula elatior, Verbascum nigrum na verscheidene jaren 
(Hanlein 670); evenzoo Potamogeton volgens Sauvageau 
(1565) (uitgenomen Potamogeton densus, die weinige dagen 
na het loskomen van de moederpiant kiemt); Potamo- 
geton natans kiemt na 2 of 3 jaren, ten gevolge van de 
ondoordringbaarheid der zaadhuid. 

Trapa natans, zelfs in water k 15° gedurende den winter 
bewaard, kiemt niet vroeger dan de volgende lente (Kee- 
ner von Marilaun 931). 

De meeste zaden kiemen in korten tijd zooals de Grami- 
neeen, de Gruciferen, de Papilionaceeen en vele anderen. 
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De zaden van Anastatica Merochuwtia kiemen reeds na 
16 uren (Anonymus 2133). 

Wanneer zij op vochtig zand, en met papier bedekt, uit- 

gezaaid worden, kiemen de zaden van Lolium perenne, 

L.italicum,Festuca elatior na5 dagen, — van Agrostis stolo- 

nifera, Aira flexuosa, Phleum pratense na 6 dagen, — van 

Alopecurus pratensis , Anthoxanthum odoratum, Cynosuncs 

cristatus, Festitca rubra, F. orina, F. pratensis, F. durius- 

cula na 7 dagen, — van A vena flavescens, A. trisetwm, 

Dactylis glomerata, Glyceria spectabilis, Holcus lanatus, 

Poa trivialis na 10 dagen, — van Poa nemoralis, en 

P. pratensis na 12 dagen, (Hartleb en Stutzer 683b*). 

Na 11 dagen kiemen volgens Pammer (1373) alle kiem- 

bare zaden van Beta vulgaris. Ramaley (1462b") geeft 

ook een aantal aanduidingen over den t|jd die noodig 

is om de kieming van zaden teweeg te brengen : 

1 week : Populus deltoides, Ulmus americana; 14 2 we- 

ken : Acer saccharinum; Eucalyptus globulus, Tecoma 

radicans, Catalpa speciosa; — 2 weken ; Ulmus fulva, 

Parkinsonia aculeata, Cercis canadensis, Amorpha )ruti- 

cosa, Robinia pseudacacia, Acer negundo ; — 2 4 3 weken : 

Ailanthus glandulosa, Berchemia racemosa, Eucalyptus 

corymbosa, Cornus amomum ; — 3 weken : Carthenocissus 

quinquefolla, Cephalantus occidentalism — 3 4 4 weken : 

Broussonetia papyri f era ; — 4 weken : Toooylon pomiferum, 

Butneria florida, Gleditsia triacanthos, Ptelea trifoliata, 

Rhamnus perstiana, Vitis cordi folia f Sterculia platanifolia, 

Elaeagnus umbellata ; — 4 4 6 weken ; Celtis oceidentalis, 

Liriodendron tulipifera. 

Dergeljjke zaden hebben als het ware geen behoefte aan eene 
rustperiode v66r het begin van de kieming; zelfs de koude 
is geen hinderpaal, volgens Kerner von Marilaun (931), 
want die zaden kiemen vooral gedurende den winter; de 
warmte bevordert in hooge mate de snelheid van den groei. 

Over de zaden van Pinus Cembra waarvan men 
gewoonlijk vermeldt dat zij twee jaren noodig hebben om te 
kiemen, deelt Tursky (1862) mede dat deze zaden reeds 
6-7 dagen na de uitzaaiing kiemen wanneer zij versch z|jn 
en aan een temperatuur van 20° blootgesteld zfln. 

Onder de sueikiemende zoowel als onder de langzaam- 
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kiemende soorten vindt men er een aantal die verscheidene 
maanden vergen om te kiemen, namely k de zaden van 
Fraooimus na 2 maanden volgens Fuchs (533), Vadas (1874), 
Hofmann ^762) ; — die van Jatropha Carcas na 3 maan- 
den volgens Maillot (1147a), — vele Coniferen en Palmen 
na 1 tot 4 maanden volgens onze eigene onderzoekingen. 
(Zie hoofdstuk II). Dit feit kan men gemakkeljjk begrjjpen, 
als men bedenkt dat vele zaden niet volkomen rjjp zfln 
wanneer zy de moederplant verlaten ; dat is onder andere 
het geval met Corylw, Fagus, Amygdalus (Kernbr von 
Marilaum 931). 

By sommige planten vindt men veel verscheidenheid wat 
den duur der kieming betreft, wanneer zaden van dezelfde 
soort en van denzelfden oorsprong, op hetzelfde oogenblik 
en in dezelfde voorwaarden uitgezaaid worden ; dit is name- 
ly k het geval met Tri folium; ook vele eenjarige planten, 
die in April gezaaid worden, kiemen gedeeltelyk zeer spoe- 
dig,en gedeelteljjk na verscheidene weken en zelfs maanden. 

De zaden van Iris, volgens Potter (1448), kiemen ook zeer 
onregelmatig (eenige weken tot een jaar na de uitzaaiing). 
De zaden van Tradescantia virginica (Gravis* 584a a) kie- 
men op een zeer veranderlijke wjjze al naar gelang van 
den rypheidstoestand; ongelukkiglyk werden de proeven 
van Gravis* {584a a) slechts met 50 zaden voor ieder geval 
genomen, hetgeen deresultatenstellig twijfelachtigmaakt(l). 

Arcangeli (15) heeft zaden van Euryale ferox in 
1887 in water ter kieming gebracht ; in de lente van 1888 
kiemden deze zaden gedeeltelijk, en nog 35 °/ in de lente 
van 1889. Hanlein (670) vermeldt soortgelijke feiten 
met Trifolium (zie Hoofdstuk V), Lithospermum arvense 
(86 °/ der zaden na 710 dagen gekiemd), Papaver argemone 
(84 °/ der zaden na 513 dagen en de overige later), Cheli- 
donium majus (59 °/ na 36 dagen en 90 °/ na 874dagen, dus 
zeer ongeljjktjjdig). 

Volgens Moller-Holst (1264) vindt men by sommige 
soorten 2 & 20 °/ harde zaden, en deze kiemen langen tjjd na 



(1) Over het aantal zaden dat noodig is om kiemingsproeven te 
nemen, zie : D r A. J. J. Vandbvelde, Over den invloed van de grootte 
der zaden op de kieming; Bot. Jaarb. Dodonaea, X, 1898, biz. 109. 
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de andere. Aldus kan men verklaren hoe het komt dat 
Trifolium medium 4 °/ kiemplanten na 12 dagen geeft en 
84 °/ na 3 jaren; — dat Lupinics 30 °/ kiemplanten na 
10 dagen geeft en 90 °/ na 3 maanden, ook in sommige 
gevallen 90 4 93 °/ na 10 dagen ; — dat Taxics baccata 
en Crataegus (Anonymus 2134) in klein aantal kiemt het 
l e jaar, in groot getal het 2% en het geringe overschot het 
3 e jaar. 

de Jangzewski (355) heeft interessante feiten medege- 
deeld over de zaden van Anemone. De kieming is nu eens 
kortdurig (enkele weken), dan weer langdurig (66n jaar), 
hetgeen van den staat van de kiem by het rjjpworden 
afhangt. Deze zaden hebben of wel kiemen zonder zaad- 
lobben, zooals Anemone hepatica en A. Sylvia : dan komt 
de kiemwortel eerst na 66n jaar te voorschijn, — of wel 
twee volledige zaadlobben, zooals Anemone pratensis, A. 
patens, A. vulgaris, A. Hallerie, A. vemalis, A. albana, 
A. alpina, A. narcissiflora, A. coronaria en in deze geval- 
len begint de kieming onmiddelljjk. 

Over de kieming van Viscum, alsook van tropische 
Loranthaceeen, zie Wiesner (2029a a) . 
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5« HOOFDSTUK. 



J(et oprjemen van water. 



Het water is tot de kieming onontbeerlijk : in droge lucht 
kunnen de zaden nooit aan planten het aanzijn geven. Niettemin 
treft men zeldzame gevallen aan van kieming zonder de tus- 
schenkomst van uitwendige vochtigheid ; dan f ungeeren vlee- 
zige en dikke omhulsels (Amaryllideeen) of ook het sappig 
gedeelte der vruchten (Cucurbitacceen , Avicennia, Hedera 
Helix) als voorraadkamers die aan de kiem het noodige water 
verstrekken. 

Het begin van de kieming wordt aangewezen door het 
aangroeien van het volumen der zaden ten gevolge van de 
imbibitie, Dit verschijnsel (reeds door Aristoteles vermeld 
« aptorov pw u<J«p »») geschiedt na langeren of korteren 
tijd, hetgeen vooral van den weerstand van de zaadhuid 
tegenover het binnentreden van het water afhangt. Wanneer 
het zaad op voldoende wijze met water verzadigd is, zwelt 
zijn inhoud op derwijze dat de zaadhuid, die mag dun zijn 
of dik en stevig, aan de binnenste spanning niet kan weer- 
staan, hetgeen het verschijnen van het kiemplantje mogelijk 
maakt. Macloskie (1139a)* heeft bevonden dat de imbibitie 
der zaden (onder andere van Pisum sativum) van eene ver- 
hooging van temperatuur vergezeld is ; volgens Joule stemt 
eene verhooging van 0°,03 C overeen met eene drukking van 
34,3 atmosferen. Naar aanleiding daarvan kan men zich dus 
een denkbeeld vormen van de hooge spanning die door het 
opnemen van water in de zaden ontstaat. 

Het opzwellen der zaden is, volgens Nobbe(1326), een zuiver 
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physisch verschijnsel (1), en schijnt zonder de tusschenkomst 
van zuurstof mogelijk te zijn; proeven hebben nagenoeg 
dezelfde resultaten gegeven met zuurstofhoudend als met kool- 
zuurhoudend water. In verdund chloorwater zouden zaden 
van Tri folium pratense zelfs sneller en talrijker kiemen. 

Door de verhooging van de temperatuur wordt de imbibitie 
der zaden bespoedigd, daar de particulaire toestand van het 
water des te meer met den moleculairen staat overeenstemt, 
wanneer de temperatuur hooger wordt ; zonder moeite kan 
men \erstaan dat hoe kleiner de waterdeeltjes zijn, hoe gemak- 
kelijker zij ook door de zaadhuid heen in de zaden kunnen 
binnendringen . 

Volgens Wiesner (2025)*, en zooals wij zoo even gezien 
hebben volgens Macloskie (1139a)*, gaat het opnemen van 
water gepaard met ontwikkeling van warmte, die door deadem- 
haling niet voortgebracht wordt. Men heeft immers kunnen 
waarnemen dat warmte voortgebracht wordt zonder afschei- 
ding van koolzuurgas, en zelfs met zaden die van hunne zaad- 
huid, wortel en pluimpje beroofd waren; volgens Wiesner 
(2025)* dringt het water in de zaden onder den vorm van zeer 
kleine deeltjes, welke zich daarna in de weefsels tot grootere 
vereenigen. Een dergelijke particulaire samentrekking heeft 
natuurlijk eene warmteafscheiding ten gevolge. 

Men kan de hoeveelheid opgenomen water door de aan- 
groeiing van het gewicht of van het volumen na het weeken 
bepalen. Door de bepaling van de aangroeiing van het volumen 
verkrijgt men aanduidingen die niet volkomen nauwkeurig 
zyn, daar de zaden tusschen hunne weefsels en bestanddeelen 
luchtruimten vertoonen die met water gevuld worden wan- 
neer zij in de vloeistof gedompeld zijn ; om die reden moet de 
gewichtsmethode steeds verkozen worden. 

De aangroeiing van het gewicht is soms zeer aanzienlijk, 
namelijk 157 °/ bij Faba vulgaris; volgens Tschaplowitz 
(1845) en Marek (1164) nemen kleine zaden van Cucumis 
melo, Cucurbita pepo, Pisum sativum, Hordeum, Triti- 



(1) Wij zullen verder zien dat door onzc persoonlijke onderzoekingen 
(Vakdbveldb 1878c*) bewzen wordt dat die meening niet geheel en al kan 
aangenomen worden. 



257 — 



cum, Secede, enz. betrekkelijk meer water op dan groote; 
de langzaam kiemende zaden nemen ook meer water op dan 
de zaden die snel kiemen. Bij Pisum na 30 uren weakens 
werd bij groote zaden 87.18 °/ , bij middelmatige 97.80 °/ en 
by kleine 100.67 % water opgenomen.. 

Naar CoupiN(300)kan men geen algemeene regelvaststellen : 
Vicia /aba en Phaseolus vertoonen beide een hooger opslor- 
pingsvermogen bij de zwaarste zaden ; daarentegen nemen de 
lichtste zaden van Zea mays en van Lupinus een grootere 
hoeveelheid water op. Verschillen van een anderen aard vond 
Gain (534b), namelijk bij zaden van planten die op drogen 
grond gekweekt waren, en die meer water opslorpten dan 
zaden die van vochtige culturen voortkwamen. 

Hier volgen eenige resultaten der onderzoekingen van 
Hoffmann (764), Nobbe (1326), Neill (1314) en Bogdanow 
(124), die het maximum opgenomeu water in procenten aan- 
wyzen : 



Avena 59.8 

Triticum 45.5 



Eordeum 
Secale. . 



Zea mays 
Ervum . 



48.2 
57.7 
44.0 
03.4 



Panicum 45.0 

Pisum 106.0 

Phaseolus 02.1 



Polygonum fagopyrum . . 46.0 

Cannabis sativa . . . . • 43.0 

Beta vulgaris 120.5 

Pinus austriaca 35 8 

Lupinus luteus 131.0 

Vicia ervilia 121.5 

Vicia villosa 89 8 

Sinapis alba 102.0 

Linum usitatissimum . . . 166.7 



Helianthus 56.5 

volgens Bogdanow (124). 82.8—112.4 



Tri folium 117.5 

Papaver 01.0 

Raphanus 8.0 

Faba vulgaris, var. min or 81.6 

• » » major 11.0 

Vicia sativa, var. vulgaris 04.7 

> » »> leucosperma . . . 87.4 

Zooals uit die cijfers blijkt hebben proteidenhoudende zaden 
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(Papilionaceeen) het grootste imbibitievermogen ; ook is dit 
geldig voor de proteiden zelf volgens de proeven van Nageli 
(1308), Ritthausbn (1501), Payen (1381) en von Sachs 
(1957a); de proteiden, het zetmeel, de houtachtige celhuid, 
die men in de zaden vindt, nemen de volgende hoeveelheden 
water op in percenten van het droog gewicht. 

Proteiden . . . . . . . 180 

Zetmeel 70 

Lignosehoudende celwanden . 30 

Nobbe (1326) heeft de verhouding tusschen de aangroeiing 
van het volum sn en die van het gewicht onderzocht en de vol- 
gende resultaten in percenten gegeven : 



Aangroeiing van hbt gewicht. 



10 



15 



96.2 



100.7 



35.82 



Triticum . . . 
Secale .... 
Hordeum . . . 
Arena .... 
Pisum .... 
Phaseolus vulgaris 
Pinus auitriaca . 



15 
13 
10 
10 



25 
25 
18 
22 



25.5 
33 
22 
25 



167.4 



131.44 



7.14 



B 

(ft 
*1 
O 

»— • 

M. 

p 

< 

< 
O 



B 

D 



In 1896 verscheen over het opnemen en het afscheiden van 
water door de zaden een zeer uitvoerige verhandeling van 
Coupin (301a)*, waarvan wij hier de voornaamste gevolgtrek- 
kingen mededeelen : 

Wat de uitwendige verschijnselen betreft onderscheidt men 
zaden die bij het weeken rimpels in de zaadhuid vertoonen, — 
en zaden die door het opzwellen niet gerimpeld worden. Het 
water dringt hier tot in de kiem door de zaadhuid heen ; de 
holte tusschen de zaadhuid en de kiem wordt niet met water 
gevuld. 

De zaden die in water gedompeld worden zetten zich niet 
op dezelfde wijze in al de richtingen uit ; om die reden stemt 
de algemeene vorm van natte zaden niet overeen met den vorm 
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der droge. Het opslorpingsvermogen van de zaden in hun 
geheel, van de zaadhuid alleen ofwel van de kiem alleen, ver- 
toont zeer veel verscheidenheid al naar gelang van de onder- 
zochte individuen ; het binnendringen van het water, wat h'et 
begin en den gang van het verschijnsel betreft, is ook zeer 
veranderlijk. 

In een aantal zaden is er na het opzwellen vrij water voor- 
handen, dat noch de zaadhuid, noch de kiem imbibeert; door 
wegingen kan men bewijzen dat die hoeveelheid water in ver- 
zadigde zaden van de eene soort tot de andere verschilt ; het 
verschil bij de onderzochte planten kan 1/8 a 1/30 van de 
totale hoeveelheid opgenomen water bedragen. De hoeveelheid 
vrij (niet imbibeerend) water, wanneer men die met het totaal- 
gewicht van het opgenomen water vergelijkt, bereikt een maxi- 
mum wanneer de zaden met water verzadigd zijn ; die hoeveel- 
heid is kleiner bij niet verzadigde zaden ofwel bij zaden die 
sedert eenigen tijd verzadigd zijn ; zij wordt veel hooger bij 
zaden die met slaapverwekkende stoffen (Aether) behandeld 
werden. 

Verscheidene uitwendige oorzaken hebben een invloed op 
het opslorpingsvermogen van de zaden : doode zaden nemen, 
over 'talgemeen regel, zooveel water op als levende (Lupinus, 
Phaseolus, Zed), zelden (Faba) meer; eene verhooging van 
drukking vertraagt het binnendringen van het water ; de tem- 
peratuur versnelt het opnemen, des te meer naarmate de zaad- 
huid dunner is ; door eene wond wordt het binnendringen van 
het water in hooge mate bespoedigt, maar daardoor wordt 
het maximum niet verhoogd. 

Met zaden die door een dunne zaadhuid omgeven zijn en 
sleehts gedeeltelijkin het water gedompeld wordenkunnen zich 
twee gevallen voordoen : de zaden die door een groot opper- 
vlak met het water in aanraking zijn, worden in denzelfden 
graad verzadigd als zaden die volledig in water geweekt 
worden ; wanneer de zaden sleehts door een klein gedeelte van 
hun buitenste oppervlak met het water in aanraking komen, 
kunnen zij sleehts een kleine hoeveelheid water opnemen, die 
niet voldoende is om de kieming toe te laten. 

De temperatuur alsook de concentratie van de oplossingen 
hebben een invloed op het opnemen van het water (zie hoofd- 
stuk VI en XI) ; verzadigde waterige oplossingen doen gewoon- 
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lijk de zaden niet opzwellen.DETMER(384)bevond datzadenvan 
Pisum de volgende hoeveelheden water na 24 uren opnemen 
wanneer zij in gedistilleerd water ofwel in natriumchlorid- 
oplossingen geplaatst worden : 



WEEKMIDDEL. 



DROOG OEWICHT 
DER ZADEN IN OR. 



OEWICHT DER Gb- 

WEEKTE ZADEN 

IN OR. 



OPOENOMEN WA- 
TER IN OR. 



Gedistilleerd water . . 
Na CI 1 % . . . . 
N*C12«/ . . . . 



4.768 
4.783 
4.808 



9.056 
8.764 
8.654 



4.288 
3.981 
3.846 



Meer dan eens heeft men kunnen waarnemen dat een te 
groote hoeveelheid water voor dfc kieming nadeelig is, omdat 
die vloeistof in mindere of meerdere mate de oplosbare reserve- 
stoffen der zaden oplost en wegspoelt. Gewoonlijk ontstaan in 
het water waarin zaden sedert eenigen tijd weeken talrjjke 
microorganismen (bacterien en schimmels) ; uitgenomen enkele 
soorten, namely k de waterplanten , verkeeren de zaden alsdan 
weldra in volkomen rotting. 

Volgens Schlag en Bressler (1593) verminderdo dekiem- 
kracht van zaden van Beta vulgaris met 62 °/ nadat zij 
80 dagen in water verbleven hadden, alhoewel het water zeer 
dikwyls vernieuwd werd om de rotting te vermijden ; daaren- 
boven was het drooggewicht met 13 °/ gedaald. Volgens 
Hbrmanauz (738) verminderde de kiemkracht van zaden van 
Hordeum op de volgende wijze wanneer zy gedurende de 
volgende tyden in water verbleven : 



UREN. 


KIEMKRACHT. 


12 


98.4 


30 


97.8 


60 


90.4 


132 


75.6 


236 


54.8 


348 


23.4 
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Voor M6ller(1262) die te dezen aanzien de zadenvan Pieea 
en Pinus Laricio onderzocht heeft, vermindert de kiemkracht 
reeds na 24 uren weekens, en na 4 of 6 dagen is de kiemkracht 
tot op de helft gedaald. Thurel (1807) heeft gedurende 13 
maanden de zaden van 251 plantensoorten onder water gehoii- 
den met de voorzorg dit water te ververschen ; 1 6 soorten 
waren nog in staat te kiemen waaronder Apium graveolens, 
Medicago sativa, Cichorium endivia en Beta vulgaris. 

De natuur van de oplosbare stoffen die door het water uit- 
getrokken worden werd door van Tieghem en Bonnier (1894), 
Perrey (1392) en Coupes (301 df bestudeercL 

Van Tieghem en Bonnier (1894) vonden onder de oplosbare 
stoffen: rietsuiker by Triticum, Zea, Phaseolus, Faba, 
Pisum, Lupinus, enz., glucose in aanzienlijke hoeveelheid 
by Castanea, Quercus, Juglans, Corylus, Amygdalus, 
Pistatia, Polygonum en sommige Papilionaceeen, zooals 
Soja, Lathyrus en Cicer. 

De onderzoekingen van Coupin (3 Old)* hebben bewezen dat 
vele zaden bij het weeken, slijmachtige stoffen in het water 
laten overgaan, namelyk Linum, Sinapis, Oydonia, Lepi- 
dium, Plantago, Triticum, Lupinus, Phaseolus, Pisum. 
De hoeveelheid slijm kan na 48 uren, 2 k 3 % van het gewicht 
der zaden bedragen, en wordt grooter by hoogere temperatuur. 



In onze onderzoekingen hebben wy de zaden van Pisum 
sativum (Prince Albert) gekozen, daar zy zeer gemakkelflk 
opzwellen. Nietalle zaden zyn voor dergelykeproevengeschikt; 
in vele ge vail en vormt de zaadhuid een weinig doordringbaar 
omhulsel dat het binnendringen van water in zekere mate 
vertraagt en zelfs verhindert (Sbmpolowski 1712). 

Bruyning (208, 208a) onder andere vond by TJlex Euro* 
paea alsook by Vicia agregentina, striata, disperma f 
hybrida, sylvatica en sepium 9 Lathyrus tringinatus, 
ochrus en sylvestris, soms eene hoog percent harde zaden 
die slechts kiembaar worden wanneer de zaadhuid door byzon- 
dere breekwerktuigen mini of meer verbryzeld werd. 

Onze zaden werden zorgvuldig gezift, uitgelezen, en in 
groepen van 100 gebracht, op dezelfde wyze als wy reeds 
voor vroegere onderzoekingen medegedeeld hebben. Verscheir 
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dene groepen werden in den normalen toestand gelaten en 
gebruikt, terwijl de andere groepen gedurende korteren of 
langeren tijd ineenestoof aan eene temperatuur van 118° 
blootgesteld werden. Door die laatste doenwijze waren de 
zaden ofwel gedeeltelijk of wel volkomen gedood ; wij waren 
hierdoor in staat gesteld te onderzoeken op welke wijze zieke 
en doode zaden zich gedragen wat het opnemen van water en 
het verliezen van oplosbare stoffen betreft. 

De zaden werden respeetievelijk gedurende 5, 10, 15, 30, 
45 en 120 minuten k 1 18° verwarmd en hadden na die behan- 
deling de volgende kiemkracht (telkens met 1000 zaden 
bepaald) : 



Normale zaden 


97.7 °/o 


Zaden gedurende 


5 minuten verwarmd 96.7 °/ 


— 


10 — 95.7 % 


— 


15 — 88.3 % 


— 


30 — 55.5 % 


— 


45 — (dood) 


— 


120 — (dood) 



Telkens werden voor een zelfde proef 15 groepen van 
100 zaden gebruikt ; voor ieder honderdtal werd vooreerst 
het gewicht bepaald ; iedere groep van 1 5 honderdtallen werd 
verwarmd zooals hooger aangegeven wordt, daarna in reageer- 
glaasjes met 50 kcm. gedistilleerd water gebracht en in eene 
groote stoof a 26° geplaatst. 

Ieder uur, te beginnen met het l 8t6 tot het 15 e werd een 
honderdtal uit de stoof genomen : de zaden werden door fll- 
tratie van het water afgescheiden, en verscheidene malen met 
gedistilleerd water gespoeld ; het spoel water werd telkens met 
het weekwater gemengd, en de aldus verkregen vloeistof 
werd in vooraf gewogen schaaltjes verdampt; eindelijk werden 
de stoffen die na de verdamping overbleven & 115° gedroogd 
en gewogen. De geweekte zaden werden zelf , na het spoelen, 
met flltreerpapier zorgvuldig af gedroogd, en onmiddellijk 
daarna in een gesloten glazen fleschje gewogen. 

Op deze wijze konden wij voor ieder uur tusschen het l e en 
het 1 5 e de hoeveelhaid opgenomen water en tevens de hoeveel- 
heid opgeloste stoffen bepalen. De resultaten dezer onderzoe- 
kingen worden verder in tabellen medegedeeld. 
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Daar het zeer moeielijk is gedurende 1 5 uren gestadig in het 
laboratorium te blijven, hebben wij iederen dag den tijd op de 
volgende wijze verdeeld : ieder honderdtal ontving een nummer 
waardoor het aantal uren aangeduid werd gedurende hetwelk 
de zaden in water moesten verblijven ; nu werden 

te 6.30 uur de hondertallen 10, 11, 12 in water geplaatst 
9 — 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9 — 

11.30 — 4, 5 — 

16.30 — 14 — 

17.30 — 13 — 

18.30 — 15 — 



genomen en onderzocht. 



te 10 


uur 


werd 


groep 


1 ! 


11 




— 




2 


12 




— 




3 


15 




— 




6 


15.30 




— 




4 


16 




— 




7 


16.30 




— 




5.10 


17 




— 




8 


17.30 




— 




11 


18 




— _ 




9 



18.30 — 12 — 

'S anderendaags te 6.30 werden de honderdtallen 13 en 14 
en te 9.30 het honderdtal 15 genomen en onderzocht. 

Het is bekend dat het bruto-gewicht van zaden zeer veran- 
derlyk kan zijn : Wilhelm (2041) bevond onder andere dat 
zaden van Triticum, Secale, Hordeum, Avena, Panicum, 
Brassica Napus, Vicia die aan waterdamp blootgesteld 
waren, zeer spoedig een groote hoeveelheid water opnamen, 
ongeveer 32.5 °/o y oor de genoemde Gramineeen, 55.1 °/o 
voor Brassica napus en 58.2 °/ voor Vicia. 

Onlangs heeft ook Fl. Desprbz (378a)* doen opmerken dat 
het watergehalte der zaden by Zea, Beta, Triticum, Avena 
van den eenen dag tot den anderen veranderlijk was ; zaden 
van Zea die op 9 Januari 1898, 10.25 °/ water inhielden en 
een bruto-gewicht hadden van 97,400 kilogr. vertoonden 
daarna de volgende veranderingen : 
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Water in °/ 


Gewicht in kg. 


12 Januari 


11 30 


98.450 


13 — 


11.50 


98.650 


14 — 


11.00 


99.050 


16 — 


12.20 


99.350 


18 — 


12.20 


99.350 


22 — 


12.20 


99.350 


30 — 


12 05 


99.200 


2 Februari 


12.20 


99.350 


3 — 


12.50 


99.650 


5 — 


12 50 


99.650 


8 — 


12.50 


99.650 


9 — 


12.60 


99.750 



Maqubnnb (11 56 J)* kwam door proeven met Ricinus, 
Braasica napus, Piston, Vicia lens, Triticum in het lucht- 
ledig tot het besluit dat de zaden, evenals de anorganische 
lichamen, zich in evenwicht stellen met de lucht wat den 
vochtigheidsgraad betreft. 

Naar aanleiding daarvan hebben wij het noodig geacht te 
onderzoeken in hoeverre de verhouding brutogewicht : droog- 
gewicht gedurende den tijd dien onze proeven geduurd hebben 
veranderingen ondorging, en in hoeverre de verwarming die 
telkens het weeken in water voorafging, op die verhouding 
een invloed kon hebben. Te dien einde hebben wy het verlies 
aan water na verwarming & 118° gedurende 5, 10, 15, enz. , 
minuten bepaald, een eerste maal bij het begin van onze 
proefnemingen, een tweede maal na afloop daarvan. 

Wij laten hier de resultaten van dit onderzoek volgen : 
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Berate reeks. 





Gewicht van 
100 zaden in gr. 


Verloren water 




in gr. 


ino/ 


Normaal 


15.6068 


— 


— 


Na 5 minuten 


15 6568 


0.0400 


0.25 


10 — 


15.6112 


0.0856 


0.54 


15 — 


15.5339 


0.1620 


1.03 


20 — 


15.5026 


1042 


1.23 


30 — 


15.4237 


0.2731 


1.74 


45 — 


14.9875 


0.7003 


4.51 


120 — 


14.4033 


1.2035 


7.66 


4440 — 


13.6741 


2.0227 


12.88 


10200 — 


13.6167 


2.0801 


13.25 


27480 — 


13.5563 


2.1405 


13.63 


30360 — 


13.5545 


2.1423 


13.64 



Tweede reeks. 





Gewicht van 


Verloren water 


- 


100 zaden in gr. 


ingr. 


ino/o 


Normaal 


16.8306 


— 


— 


Na 5 minuten - 


16 7066 


0.0430 


0.25 


10 — 


16.7463 


0.0033 


■ 0.50 


. 15 — 


16 6620 


1767 


1.05 


20 — 


16.6282 


0.2114 


1.25 


. 30 — 


16.5400 


0.2006 


1.78 


. 45 — 


16.0604 


0.7702 


4.62 


120 — 


15.4743 


1.3653 


8.10 


4440 — 


14.6523 


2.1873 


12.00 


10200 — 


14.5054 


2.2442 


13.32 


27480 — 


14.5102 


2.3204 


13.77 


30360 — 


14.5182 


2.3214 


13.70 



18 
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Uit de bovenstaande tabellen blijkt dat de verhouding tus- 
schen bruto-gewicht en drooggewicht gedurende den ganschen 
tijd dat onze proeven hebben geduurd vrijwel onveranderd 
gebleven is : het verschil tusschen 13,64 en 13,79 is immers 
onbeduidend. 

By het berekenen van onze resultaten hebben wy het bruto- 
gewicht der zaden tot uitgangspunt gekozenen =100 gesteld; 
de fouten die wij aldus hebben kunnen begaan zijn dus zeer 
klein, en daardoor werd de bewerking van het materiaal aan- 
zienlijk vereenvoudigd. Door middel van de cijfers die in de 
twee bovenstaande tabellen medegedeeld worden, is het moge- 
lijk al onze resultaten om te rekenen in honderdsten van het 
drooggewicht, indien zulks mocht worden verlangd. 

De resultaten onzer onderzoekingen voor 7 gevallen, name- 
lyk normale zaden, en zaden die respectievelijk gedurende 
5, 10, 15, 30, 45, 120 minuten eene verwarming a 118° 
ondergaan hebben, zijn in de volgende 7 tabellen samengesteld : 





I. Normale zaden. - 


— Kiemkracht : 97.7 


°lo 


Na 


Bruto- 
gewicht (gr.) 


Gewicht(gr.) 
der 


Gewicht(gr.) 
vanhet 


Opgeloste 
stoffen 


Opgenomen 
water 


uren 


van 
100 zaden. 


opgeloste 
stoffen. 


opgenomen 
water. 


in honderds 
brnto-gewic] 


ten van het 
it der zaden. 


1 


16.3253 


0.0240 


3.55 


0.14 


21.75 


2 


16.8437 


0.0456 


6.51 


0.27 


38.75 


3 


17.0285 


0.0533 


8.15 


0.31 


47.88 


4 


16.2433 


0.0763 


10 91 


0.46 


67.18 


5 


17.1608 


0.0732 


12.09 


0.42 


70.45 


6 


16.7794 


0.0814 


12.38 


0.48 


73.82 


7 


16.4203 


0.0970 


12.97 


0.59 


78.99 


8 


15.5738 


0.0936 


13.25 


0.60 


85.10 


9 


16.6039 


0.0989 


16.76 


0.58 


100.96 


10 


17.3399 


0.1018 


15.15 


0.58 


87.41 


11 


17.4355 


0.1054 


13.39 


0.60 


76.82 


12 


16.5383 


0.O993 


15.16 


0.60 


91.71 


13 


15.8942 


0.1128 


14.68 


0.70 


92.38 


14 


16.4802 


0.0982 


15.15 


0.59 


91.93 


15 


16.8145 


0.1166 


15.60 


0.69 


92.80 
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II. Zaden 5 minuten venoarmd. — Kiemhracht ; 96.7 °/ . 



Na 


Bruto- 
gewicht (gr.) 


Gewicht(gr.) 
der 


Gewicht(gr.) 
van bet 


Opgeloste 
stoffen 


Opgenomen 
water 


uren 


van 
100 zaden. 


opgeloste 
atoffen. 


opgenomen 
water. 


in honderdsten van het 
bruto-gewicht der zaden. 


1 


17.0409 


. 0.0207 


2.92 


0.12 


17.13 


2 


16.2839 


0.0469 


6.70 


. 028 


40.54 


3 


16.0050 


0.0482 


7.82 


0.28 


46.27 


4 


17 2004 


0.0837 


11 52 


0.48 


. : 66.97 


5 


16 3567 


0.0869 


10.52 


0.53 


64.34 


6 


17.4645 


0.0890 


13.10 


0.50 


75.02 


7 


16.2003 


0.0970 


13.13 


59 


80 60 


8 


17.3413 


0.0934 


13.59 


0.53 


77.79 


9 


16.2179 


0.1046 


13.13 


0.63 


81.00 


10 


15.1312 


0.1039 


14.51 


0.68 


95.90 


11 


16.8137 


0.0076 


14.93 


0.58 


88.81 


12 


16.8339 


0.1116 


15.33 


0.68 


91.08 


13 


15.3197 


0.1308 


13.78 


0.91 


90.00 


14 


16.4703 


0.1046 


15.15 


0.63 


91.92 


15 


36.7097 


0.1870 


15.33 


1.11 


91.73 



JII. Zaden 10 minuten verwarmd. — Kiemhracht : 95.7 %. 



l 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



16.3667 

16.4708 

17.1834 

16.6789 

16.5973 

16.9416 

16.9997 

17.0145 

16.7737 

16.7467 

16.2819 

17.1074 

17.5679 

16.2746 

16.6067 



0.0267 

0.0511 

0.0564 

0.0657 

0.0967 

0.0806 

0.1119 

0.0998 

0.1310 

0.2404 

0.1190 

0.1208 

0.1049 

0.0992 

0.1158 



3.48 
6.69 
9.49 
11.00 
12.85 
12.41 
13.75 
13.98 
14.25 
14.30 
14.49 
15.08 
15 95 
16.14 
15.72 



0.16 
0.31 
0.32 
0.39 
0.58 
0.47 
0.65 
0.58 
0.78 
1.43 
0.73 
0.70 
0.59 
0.60 
0.89 



21.27 

40.61 

55.23 

65.38 

77.45 

73,26 

80.92 

82.19 

84.98 

85.43 

89.00 

88.18 

90.83 

99.20 

94.69 
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IV. — Zaden 15 minuten verwarmd. — Kiemhracht: 88.3°l 



uren 



Bruto- 

gewicht (gr.) 

van 

100 zaden. 



Gewicht (gr.) Gewicht (gr.) 
der van het 

opgeloste opgenomen 
stoffen. wafer. 



Opgeloste 
stoffen 



Opgenomen 
water 



in honderdsten van het 
bruto-gewicht der zaden. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8. 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 



1 



16.7667 

17.6479 

16.6481 

16.9220 

16.7616 

16.6128 

16.0887 

16.6087 

16.5727 

17.4347 

17.2667 

16.3251 

16.5338 

17.5785 

16.7679 



0.0822 
0.1412 
0.3576 
0.3857 
0.6890 
0.6382 
0.7223 
0.8760 

8592 
0.8373 
1.0298 
1.0406 

1 0996 
1.0736 
1.1306 



3.72 

7.20 
10.40 
11.33 
12.20 
11.96 
12 39 
12.42 
13.10 
13.95 
13.56 
12.86 
13.45 
14.27 
13.41 



0.49 
0.80 
2.14 
2.27 
4.11 
3.84 
4.48 
5.27 
5.18 
4.80 
5.96 
6.37 
6.65 
6.10 
6.73 



22.50 
41.04 
62.50 
66.96 
72.79 
72.00 
77.05 
77.22 
79.05 
80.08 
78.56 
78.79 
81.36 
81.21 
80.01 



.V. -*?Zaden 30 minuten verwarmd. — Kiemhracht: 55.5% 



i 

2 

a 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



16.0227 
16.0197 
15 9350 
15.0252 
16.7089 
17.3426 
16.1067 
15.3838 
17.0278 
16.2603 
15.6843 
16.4867 
16.7021 
15,6370 
16.1745 



0.0504 
0.1080 
0.3786 
0.3738 
0.4907 
0.6081 
0.6365 
0.7639 
0.9778 
0.8937 
0.9981 
0.9977 
1.0598 
1.1806 
1.1617 



4.42 
7.34 
10.72 
10.86 
12.37 
11.18 
12.00 
14.20 
13.49 
13.44 
13.70 
13.47 
13.83 
13.48 
15.43 



0.37 
1.23 
2.38 
2.48 
2.93 
3.50 
3.95 
4.31 
5.74 
5.49 
6.36 
6.05 
6.31 
7.55 
7.18 



27.50 
45.84 
67.20 
72.37 
74 07 
64.48 
75.09 
92.32 
79.26 
82.65 
87.31 
81.73 
82.37 
86.24 
95.42 
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VI. Zaden 45 minuten verwarmd. — KiemhracJU : 0. 



Na 


Bruto- 
gewicht (gr.) 


Gewicht(gr.) 
der 


Gewicht(gr.) 
van het 


Opgeloste 
stoffen 


Opgenomen 
water 


uren 


van 
ICO zaden. 


opgeloste 
stoffen 


opgenomen 
water. 


in honderdsten van het 
bruto-gewicht der zaden. 


1 


16 8537 


0.0358 


1.30 


0.21 


7.71 


2 


16.2867 


0.1632 


6.P0 


1.00 


38.60 


3 


17.6427 


0.3852 


10.35 


2.18 


58.67 


4 


16.4947 


0.5357 


12.18 


3.24 


73.86 


5 


16.5748 


0.6507 


11.76 


3.32 


70.97 


6 


17.2938 


0.7644 


12.68 


4.42 


73.33 


7 


17.1467 


0.8161 


12.34 


4.76 


71.99 


8 


17.0241 


0.9163 


13.57 


5.38 


79.72 


9 


163667 


0.9812 


12.50 


5.99 


76.40 


10 


16.7545 


0.9554 


12.88 


5.70 


76.90 


11 


17.1215 


1.1304 


13.44 


6.60 


78.50 


12 


16.8742 


1.1073 


13.50 


6.56 


80.02 


13 


15.0862 


1.1360 


13.07 


7.10 


81.79 


14 


• 16.6132 


1.1524 


13.28 


6.93 


79.95 


15 


17.0424 


1.2104 


12.95 


7.09 


76.00 



VII. Zaden 120 



l 

2 
3 
4 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



16.5508 
16.9241 
14.8548 
16.2223 
17 4596 
17.0977 
17 2267 
16.3605 
16.3396 
17.0177 
17.1567 
16.9437 
16.9531 
17.5231 
17.4715 



minuten 

0.0240 
0.1293 
0.2874 
0.4545 
0.6942 
0.7604 
0.8858 
0.8683 
0.9349 
1.0888 
1 . 1305 
1.0374 
1 . 1426 
1.1015 
1.1558 



verwarmd. — Kiemhracht : 0. 



0.51 
4.18 
8.12 
10.86 
12.86 
12.55 
12 56 
12.59 
12.45 
13.16 
13.11 
13.33 
12.88 
14.20 
13.62 



0.14 
0.76 
1.93 
2.68 
3.97 
4.44 
5.14 
5.30 
5 72 
6.39 
6.58 
6.22 
6.80 
6.28 
6.61 



3.08 
24.70 
54.67 
64.18 
73.69 
73.43 
72.93 
76.95 
76.24 
77.36 
76.44 
78.68 
75.98 
81.05 
77.96 
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In de bovenstaande tabellen nemen wij de laatste cijfers 
(in vetjes) van de twee laatste kolommen aan als de maximale 
waarden waaruit wij de gemiddelde waarde voor ieder geval 
berekend hebben. (Aldus zien wij, dat bij v. in tabel VII, de 
hoeveelheid opgeloste stoffen en opgenomen water na meer 
dan 9 uren niet meer regelmatig aangroeit. Na 9 uren is het 
maximum bereikt; de cijfers die na 10, 11, 12, 13, 14 en 
15 uren verkregen werden duiden alle het maximum aan voor 
verschillende honderdtallen . De arithmetische gemiddelde van 
die cyfers geeft dus het gemiddeld maximum aan. Hetzelfde is 
geldig voor de overige tabellen). 

De gemiddelde maximale waarden worden in tabel VIII 
aangegeven : 

VIII. 





Kiemkracht %. 


Opgeloste stoffen 


Opgenomen water 


Zaden. 


in % van het bruto-gewicht 
der zaden. 


Noormaal 


97.7 


64 


92.20 


5 minuten verwarmd 


96.7 


0.68 


91.57 


10 — 


95.7 


0.66 


92.38 


15 — 


88.3 


6.46 


79.85 


80 — 


55.5 


6.69 


86.61 


45 — 


(dood) 


6.85 


79.25 


120 — 


(dood) 


6.48 


77.91 



Uit deze resultaten kunnen wij het volgende afleiden : 
1°) Zaden die door de warmte gedeeltelijk of geheel werden 
gedood, en bij gevolg een geringere kiemkracht vertoonen dan 
normale zaden, ofwel die geheel dood zijn (kiemkracht « 0), 
laten ook meer oplosbare stoffen uit hunne weefsels in het 
water overgaan. De waarden voor de hoeveelheid opgenomen 
water groeien aan naarmate de kiemkracht vermindert. (Ta- 
bel VIII). 

2°) Na een zekeren tijd (ongeveer 15 uren) bereikt de hoe- 
veelheid opgeloste stoffen een maximum ; de oplossing die als- 
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dan ontstaan is (en waarin de zaden gedompeld zijn), is dus 
niet meer in staat nieuwe stoffen uit de weefsels te trekken. 
Dit maximum is ongeveer voor levende zaden 0,64 °/ , voor 
doode zaden +6,50 °/ (Tabellen I- VII). 

3°) De hoeveelheid opgeloste stoffen, zoowel voor normale 
als voor doode zaden, groeit zeer snel aan gedurende de eerste 
uren, om daarna langzamer het maximum te bereiken 
(Tabellen I- VII). 

4°) Water wordt hetmeest opgenomen door de normale zaden 
(+ 91-93% van het bruto-gewicht); deze hoeveelheid vermin- 
dert duidelijk tot + 78-79 % by doode en bij zieke zaden. 
[Dit strookt niet met de resultaten van Coupin (301a)*] 
(Tabel VIII). 

5°) Na 10 a 15 uren (Tabellen I- VII) wordt voor het opge- 
nomen water het maximum bereikt (+ 91-93 °/ voor normale 
zaden, + 86 °/o voor zaden met + 50 % kiemkracht, einde- 
lyk + 78-79 °/ voor doode zaden). 

6°) Gedurende de eerste uren groeit de hoeveelheid opgeno- 
men water zeer spoedig aan ; bij de doode zaden is de hoeveel- 
heid voor het eerste uur zeer gering in vergelijking met de 
overeenkomstige hoeveelheid voor normale of zieke zaden. 
(Tabellen I-VH). 



Wij hebben in het begin van onze verhandeling de meening 
van Nobbe (1326) en Wiesnbr (2025)* medegedeeld, namelijk 
dat het opnemen van water een zuiver physisch verschijnsel 
is ; onze onderzoekingen bewijzen dat die meening niet geheel 
kan aangenomen word en. Het verschil tusschen de waarden 
die bekomen werden in de verschillende onderzochte geval- 
len toont aan dat ook physiologische verschijnselen het weeken 
vergezellen ; het water dat opgeslorpt wordt door doode zaden 
(+ 78-79 °/ ) wordt door zuivere imbibitie opgenomen ; het 
water, dat in de levende zaden in grootere hoeveelheid dan 
in doode zaden binnendringt (+ 91-93 °/ ), wordt door imbi- 
bitie, een physisch verschijnsel, en tevens door turgor, een 
physiologisch verschijnsel, opgenomen. 

Nooit heeft men, voor zooveel ons bckend is, voor ieder 
zaad het maximum water bepaald, dat noodig is om een nor- 
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male kieming teweeg te brengen zonder aan de weefsels nadeel 
toe te brengen ; ook heeft men geen aanduiding over het mini- 
mum water; dergelijke proeven zouden natuurlijk tot het 
bepalen van het optimum leiden ; dit onderzoek schijnt vrij 
moeielijk te zijn, vooral wat het bepalen van het minimum en 
het optimum betreft ; het is waarschijnlijk om die reden dat 
dergelijke proeven onuilgevoerd blijven. 

Het opnemen van water geschiedt met de grootste snelheid 
gedurende de periode die op het begin van de imbibiiie volgt ; 
bij het einde van de imbibitie wordt de aangroeiing langzaam. 
Metwaterdampwordt hetzelfde waargenomenvolgensWiLHELM 
(2041): zaden van Triticum, Secale, Hordeum, Avena, 
Pantcum, Brassica napus, Vicia, werden gedurende 
25 dagen in een met waterdamp verzadigde atmosfeer 
geplaatst ; iederen dag werden de zaden gewogen en de hoe- 
veelheid opgonomen water bereikte een maximum eenigen tijd 
na het begin van de imbibitie. 

Hier volgen over die feiten eenige resultaten uit de verhan- 
deling van Nobbe (1326) : 







Vermeerdering in 


procenten 


Namen der zaden. 


Na uren. 






— — 






van het gewicht. 


van 


het volumen. 




1 


10.45 




15.26 




i 4 


28.96 




40.00 


Phaseolus vulgaris . . . . > 


) 6 
\ ° 


33.90 
15.52 




44.79 
16.95 




23 


10.69 




15.26 




' 28 


1.06 




5.09 




48 


4.63 




6.78 



Som. . , . 



Pinus austriaca 



Som. 



119 


105.21 


144.13 


/ 

I 7 


27.67 


4.81 


| 22 


6.12 


0.90 


1 28 


1.24 


1.43 


[ 44 


0.79 


0.00 


101 


35.82 


7.14 
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Men kan zonder groote schade, tusschen zokere grenzen, 
den vochtigheidsgraad van zaden,en zelfs van kiemplanten doen 
veranderen door beurtelings weeken en drogen. De Saussurb 
(372, 373) had reeds het feit vermeld voor de meeste akker- 
planten, met uitzondering van Phaseolus, Zea, Papaver, 
Campanula. Volgens Nowoczak (1345) kan de kieming nog 
voortgezet worden voor Triticum, Hordeum, Avena, Zea, 
Brassica, Pisum, Tri folium, indien de kiemplanten ge- 
droogd werden toen het pluimpje niet meer dan een centim. 
lang was. V66r dit ontwikkelingsstadium der kiemplantjes, 
was de kiemkracht de volgende na zes achtereenvolgende 
drogingen : 

1 °/o voor Triticum. 

4 °/ voor Hordeum . 

8 °/ voor Avena. 

Na 4 drogingen: 3 % voor Zea mays. 
■' Na 3 drogingen: 3 °/ voor Tri folium. 

De kiemplanten van Triticum, Hordeum, Secale kunnen 
nagenoeg alle (volgens von Tautphous, 1958) verder groeien, 
wanneer zij gedroogd worden als de wortels alleen uitgescho- 
tenzijn. De proeven van Bonneer (142) over dit onderwerp 
hebben tot de volgende resultaten geleid met Triticum, waar- 
van telkons 40 kiemplanten onderzocht werden : 



Toestand 
der kiemplanten. 


Tempera- 

tuur van de 

droging. 


Getal der ver- 
der gegroeide 
kiemplanten. 


Verdere toestand der 
planten. 


Na 24 uren kieming. 


35^> 


40 


Normaal . 


Na 24 uren kieming 


85o 


12 


Weinig ontwikkelde 

planten waarvan 
8 weldra stierven. 


Na 2 dagen kieming ; 

kiemwortel 

reeds ontwikkeld. 


35o 


34 


Normaal. 


Na 2 dagen kieming ; 

kiemwortel 

reeds ontwikkeld . 


800 
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Toestand 
der kiemplanten. 


Tempera- 

tuur van de 

droging. 


Getal der ver- 
der gegroeide 
kiemplanten. 


Verdere toestand der 
plan ten. 


Na 3 dagen kieming ; 
3 kiemwortels. 


35o 


28 


Zwakke planten 
waarvan 5 stierven. 


Na 3 dagen kieming; 
3 kiemwortels. 


85<» 








Na 4 dagen kieming ; 
pluimpje = 0.5 cm. 


35o 


21 


Zwakke planten 
waarvan 12 stierven 


Na 4 dagen kieming ; 
pluimpje = 0.5 cm. 


85" 









VolgensMAREK(1164), Ehrhardt (463) en Will (2045) 
kunnen de meeste cultuurplanten, uitgenomen zekere Pisum- 
varieteiten, zonder groote schade de droging ondergaan na 
12 uren weekens; kiemplanten van Phaseolus van 8 tot 15 
dagen waren alle in staat voort te groeien, nadat zij gedu- 
rende 24 uren a 35° gedroogd werden ; na volkomen droging 
op dezelfde temperatuur was het leven echter volkomen ver- 
dwenen. De zaden van Triticum vertoonen in dit opzicht een 
groot weerstandsvermogen; dat van Brassica en van Linum 
is daarentegen zeer gering. 

Wanncer men reeds ontwikkelde kiemplanten droogt, kan 
het leven 00k moeielijker weder ontstaan. Het pluimpje biedt 
meer weerstand dan de wortels ; deze laatste gaan gewoonlijk 
ten onder en worden dan door bij wortels vervangen. Wanneer 
de eindknop afgestorven is, ontstaan soms nieuwe knoppen in 
den oksel van de zaadlobscheede bij de Monocotylen, in den 
oksel der primaire stengelbladen bij de Dicotylen. Over 
*t algemeen mag men aannemen dat het voortzetten van den 
groei gemakkelijker geschiedt wanneer het kiemplantje voor 
de droging in zijne ontwikkeling weinig gevorderd is. 

Er bestaat 00k een groot verschil van de eene soort tot de 
andere. Kunnen nog voortgroeien, na de droging : kiemplanten 
van Secale met pluimpje van 1 cm. en worteltje van 2 cm.; 
— kiemplanten van Triticum met worteltje van 1 cm., — van 
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TH folium met worteltje vant),5 cm, De Monocotylen hebben 
het grootste weerstandsvermogen, vooral de Gramineeen 
zooals Triticum en Secale; daarop volgen Hordeum en 
Avena; Zea is nog gevoeliger. Onder de Dicotylen kunnen 
oliehoudende zaden slechts moeielijk verder groeieii; Fago- 
pyrum, Trifolium en sommige Papilionaceeen zooals Vicia 
en Pisum schijnen het best te weerstaan. 

Dergelijke feiten zijn voor den landbouw van hoog belang ; 
het gebeurt soms dat de zaden, op den akker uitgestrooid, 
hetzelfde kiemvermogen vertoonen als die welke in het 
laboratorium in dat opzicht onderzocht werden ; zonder reke- 
ning te houden met de zeer talrijke oorzaken van ondergang 
waaraan de zaden op het land blootgesteld zijn, kan men niet- 
temin in vele gevallen de verklaring van een aantal buiten- 
gewone verschijnselen vinden in de beurtelingsche drogingen 
en bevochtigingen welke in de natuur door zon en regen ver- 
oorzaakt worden. 

De voorwaarden waaronder de planten in den grond ver- 
keeren, zijn niet dezelfde als in de kiemtoestellen ; in eene 
vloeistof nemen de zaden meer water op dan in vochtige aarde ; 
daarom ook is de schade door de droging veroorzaakt grooter 
wanneer de zaden een echt weeken ondergaan hebben dan 
wanneer zij zicb eenvoudig in den grond bevinden. 

Zekere plantenkundigen, en onder andereEiDAM (471), hebben 
de meening uitgesproken dat de veranderingen van den voch- 
tigheidsgraad voordeelig zijn voor de kieming ; door die ver- 
anderingen worden de zaadomhulsels als het ware min of meer 
aangetast, vooral wanneer de zaden zich nog in de vruchten 
bevinden. Niettemin schijnt dit niet altijd met de werkelijkheid 
te strooken, want men kent vele voorbeelden van zaden die in 
de vruchten kiemen : b. v. sommigo Cucurbitaceeen, sommige 
Amaryllideeen, de Gramineeen en vele Palmen. 

Eindelijk heeft Kraus (994) bevonden dat zaden die in 
water geweekt en gekiemd waren varieteiten deden ontstaan 
met snelle ontwikkeling ; dit was namelijk het geval met 
Phaseolus, Pisum en Lupinus. 

Wij gaan nu over tot het bespreken van de middelen welke 
de zaden gebruiken om het binnendringen van het water te 
hemmen of te bevorderen. Deze studie staat stellig meer in 
verband met de anatomie van de zaadhuid ; niettemin zullen 
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wy hier in zekere anatomische bijzonderheden treden, daar zij 
voor de physiologie van het opnemen van het water belang 
opleveren. 

Een aantal plantenkundigen hebben die zaak grondig bestu- 
deerd, namelijk Lohde (1105, 1106), Fickel(504), Sempo- 
lowski (1712), Strandmark (1776), von Hohnel (1930. 
1931, 1933 en 1934), Bachmann (40), Marloth (1170), 
Loose (1109), Haberlandt (643, 644), Nobbe en Hanlein 
(1326). Volgens Haberlandt (643), Nobbe (1326) en Detmer 
(384) kunnen vele zaden langen tijd In water verblijven zonder 
in rotting over te gaan en hun kiemingsvermogen te verliezen; 
zoo zijn onder andere de zaden van Gleditschia volgens 
Schuoh (1630, 1631) voor water gansch ondoordringbaar, en 
kiemen zij alleen wanneer de zaadhuid zekere scheikundige 
veranderingen heeft ondergaan welke den toegang voor water 
vrij maken. Gravis* (584a a) vond in de zaadhuid van Tra~ 
descantta virginica bijzondere cellen met silicium-anhydride 
en hoornachtige wanden die de inwendige weefsels tegen 
rotting beschutten. 

De zaden zonder bijzondere beschuttingsinrichtingen lijden 
zeer, wanneer zij in het water verblijven ; dit is namelijk het 
geval met Zea, Hordeum (Zobl 2121, 2123), waarvan de 
kiemkracht daardoor verminderd wordt. 

De zaadhuid , alsook de vruchtwanden die samen met de 
zaadhuid als het ware een enkelen sterken wand uitmaken 
(Compositen, Gramineeen),bieden volgens de soorten een zeer 
veranderlijken weerstand aan het binnendringen van het 
water. 

Volgens oudere plantenkundigen, zooals Brongniard en 
Mirbel, bestaat de zaadhuid uit verscheidene cellagen, gewoon- 
lijk vijf waaraan de namen « primine, secundine, tercine, 
quartine, quintine » gegeven werden. Nieuwere onderzo^- 
kingen hebben de volgende lagen in de huid der zaden leeren 
kennen : 

1°) De harde laag met dikwandige cellen, in stralen 
gelegen ; deze laag bevindt zich onmiddellijk onder de cuticula 
bij de Papilionaceeen en is de tweede laag naar binnen bij 
Linum usitatissimum en Brassica Napus, de 3* laag bij 
Brassica oleracea en Sinapis. 

2°) De turgorlaag met colloidalen celinhoud, die zonder 
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moeite een groote hoeveelheid water opnemen kan. Dezelaag 
ontbreektbij vele soorten, en bij andere schijntzij gansch onont- 
beerlijk te zijn,zooals bij Viscum album; bij delaatstgenoemde 
plant dient de turgorlaag tot het vasthechten van het zaad op 
den stam der boomen, en tot het behouden van het water. 
Alhoewel de turgorlaag evenals de stikstoflaag (zie 4°) door 
den kiemzak (later binnenkiemwit) gevormd wordt zijn zij zoo 
innig met de echte zaadhuidlagen verbonden dat zij als dus- 
danige fungeeren en uit een physiologisch oogpunt wezenlijk 
van de zaadhuid deel uitmaken. 

3°) De kleurstoflaag, gewoonlijk uit een enkele laag cellen 
bestaande, bevat, hetzij in opgelosten toestand, hetzij in den 
vorm van korreltjes, de bijzondere kleurstoffen van de zaadhuid. 

4°) De stikstoflaag, sterk ontwikkeld bij de Papilionaceeen, 
bevat een groote hoeveelheid stikstofverbindingen ; wanneer zij 
in de zaadhuid bestaat, overdekt zij de turgorlaag. 

5°) Veranderlijke elementen zooals lagen van parenchym- 
cellen, soms met kurkstofhoudende wanden (Lupinus), cel- 
lagen met oliedruppeltjes (Linum) on&er de kleurstoflaag, enz. 

Bij de Papilionaceeen, zooals door Nobbb (1326), Mat- 
tirolo en Buscalioni (1184, 1185 en 1186)werd beschreven, 
vindt men een cuticula, daarna van buiten naar binnen: de 
kleurlaag, de parenchymlaag, de stikstoflaag, eindelijk de 
zeer ontwikkelde turgorlaag (Tri folium). Sommige lagen 
kunnen ontbreken : bij Lupinus bijvoorbeeld vindt men noch 
stikstoflaag, noch turgorlaag. 

Daar de anatomische inrichtingen van de zaadhuid zooveel 
verscheidenheid vertoonen, is het ook wellicht gemakkelijk te 
verstaan dat de zaden aan het binnendringen van het water 
. een zeer veranderlijken weerstand bieden. 

De zaden van Helianthus nemen zeer gemakkelijk water 
op en er schijnt geen bijzonder plaats te zijn voor het binnen- 
dringen daarvan. Volgens de proeven van Loose (1109) kie- 
men aan een der uiteinden met vernis bedekte zaden evenzoo 
snel als in normalen toestand. Bokorny (133) heeftdaaren- 
boven bewezen dat wanneer men de zaden in eene oplossing 
ijzersulfaat dompelt, en daarna de doorsneden van de zaad- 
huid met ferricyaankalium behandelt, het ontstaande neerslag 
van ferricyaankaliumijzer overal duidelijk is, hetgeen stellig 
het bewijs levert dat het water door de gansche oppervlakte 
van de zaadhuid naar binnen dringt. 
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Wanneer de zaadhuid ondoordringbaar is voor water, zou 
men kunnen aannemen dat de kieming slechts mogelijk wordt, 
wanneer de zaadhuid op zekere plaatsen ingesneden wordt. 
Dit is in ieder geval geen algemeene regel ; vele zaden echter 
lijden, volgens von Tautphous (1958), na eene dergeljjke 
behandeling. 

Onze persoonlijke proeven hebben bewezen dat zaden van 
Pinus sylvestris na 15-20 dagen kiemen wanneer zij onbe- 
schadigd blijven; wanneer men de zaadhuid insnijdt, ofwel het 
zaad van de zaadhuid geheel beroofd, kiemen de zaden niet en 
verkeeren zij weldra in voile rotting. Hetzelfde geschiedt met 
Quercus. De zaden van Juglans regia integendeel kiemen na 
eene week wanneer de schaal wordt weggenomen ; de onbe- 
schadigde zaden kiemen na 2-3 weken wanneer zij in de beste 
voorwaarden geplaatst zijn. 

Die bespoedigde kieming bij Juglans geschiedt echter 
alleen na een zekere rustperiode ; wij hebben in de maand 
October zaden uitgezaaid met en zonder schaal. De zaden met 
schaal (normale toestand) gaven kiemplanten in de daarop- 
volgende lente, terwijl de zaden die van hunne schaal beroofd 
waren gansch ontbonden waren. Het wegnemen van de schaal 
by Juglans regia geeft dus goede uitslagen, wanneer de 
kieming snel geschieden kan, slechte uitslagen wanneer de 
zaden langen tijd aan de vernielingsoorzaken blootgesteld zijn. 

Zekere zaden hebben zoo ondoordringbare wanden dat het 
binnendringen van het water als het ware gansch onmogelijk 
is. Dit is namelijk het geval met de zaden van Ulex (Bruy- 
ning, 208, 208a) die in normalen toestand eene kiemkracht 
van 30 % hebben, en die na wrijving met dikkorrelig zand in 
bijzondere daartoe geschikte werktuigen een hoogere kiem- 
kracht verkrijgen. Do hoeveelheid zaden met harde zaadhuid 
is bij zekere soorten volgens Bruyning (208, 208a) vrij aan- 
zienlijk, namelijk 20-30 % bij Trifolium. De beste methode 
om die harde zaden kiembaar te maken is de wrijving door 
bijzondere werktuigen; de behandeling met heet water of 
scheikundige verbindingen schijnt geen constante uitslagen te 
geven; de proeven van Bruyning (208, 208a) werden geno- 
men met Vicia agrigentina, V. striata, V. disperma, V. 
hybrida, V. sylvatica, V. sepium, Lathyrus tringinatus, 
L. ochrus en L. sylvestris. 



— 279 — 

Bij zekere zaden dringt het water meer door den navel dan 
door het overige van de oppervlakte van de zaadhuid ; zaden 
van Phaseolus nemenna 3 uren 2.51 % water op wanneer 
de navel bo veil het water ligt en 24.14 °/ na denzelfden tijd 
wanneer de navel in het water gedompeld is (Haberlandt 
644). 

In de verschoidenheid, welke de zaden vertoonen wat het 
opnemen van water betreft,ligt de verklaring van deverander- 
lijkheid in den tijd die tot de kieming noodig is. De zaden die 
uit dit oogpunt belang opleveren zijn die van Ornit hog alum 
umbellatum, Anlhyllis vulneraria, Tri folium pratense, 
Rfcis typhyna en Cuscuta Europaea (Nobbe et Hanlein 
1326). Tri folium pratense heeft volgens Moller-Holst 
(1265) 2-20 °/ harde ondoordringbare zaden; Tri folium 
medium gaf na 12 dagen 4°/ kiemplanten, na 3 jaren44°/ ; 
de overige zaden, behalve 12 °/ doode, waren kiembaar, 
doch voor water ondoordringbaar ; onder de zaden van Lupi- 
nus en van Gleditschia bevinden zich soms harde zaden die 
later kiemen dan do andere, doch zeer vroeg kiemen, indien 
de zaadhuid wordt ingesneden (Schuch 1631). 

Men kan bijgevolg ten aanzien van het opnemen van water 
de zaden verdeelen in 2 groepen : 

1°) Zaden die gemakkelijk door het water opzwellen, doch 
eenigen tijd rusten zonder ontbinding van de weefsels : Cir- 
sium arvense, Ornithogallum umbellatum, Oxalis stricta, 
Valerianella morisonii, Fraocinus excelsior \ Acer com- 
pestre, Prunus cerasus, Fagus sylvatica, Papaver 
Rhceas, Primula elatior, Thlaspi arvense, Crataegus 
oxyacantha , Taarus baccata, enz. 

2° Zaden met ondoordringbare zaadhuid die daardoor aan de 
imbibitie en ook aan de rotting weerstaan : Lhenopodium 
album, Polygonum convolvulus, P. persicaria, Rumex 
crispus, Veronica hederifolia, Cuscuta, enz. 

De slijmcellen worden gewoonlijk beschouwd als water- 
behouders voor de kiem, wanneer door eene of andere 
oorzaak de omgevende lucht droog wordt; volgens von Hel- 
dreich (1928) draagt de zaadhuid van Urtica pilulifera 
sterk ontwikkelde slijmcellen die voor de plant zeer nuttig zijn 
in de droge streken van het Middelandsche Gebied; Urtica 
dioica uit onze vochtige streken is van slijm gansch ver- 
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stoken. Cardamine chenopodifolia (eene plant uit Brazilie) 
draagt volgens Grisebach (601) twee soorten vruchten; de 
eene groeien op een zekere hoogte boven den bodem en heb- 
ben slijmcellen in de zaadhuid; de andere, die onder den grond 
groeien en dus vochtig blijven, hebben geen slijm in hunne 
weefsels. 

Het parenchymweefsel alsook de overblijfsels van het kiem- 
wit kunnen ook als waterhoudende organen iungeeren, b. v. 
bij Poterium spinosum, Car tea microcarpa, Scorpiurus 
vermictdatus , Medicago inter texa, vele Papilionaceeen en 
Convolvulaceeen, verder nog bij de twee door Klebs (948) 
genoemde planten : Dipteracanthus squarrosus en Cobaea 
scandens. 

Loose (1109) spreekt de meening uit dat het slijmweefsel 
geen eigenlijk waterhoudend orgaan is; wel is waar neemt het 
slijm water op, doch het opnemen van deze vloeistof heeft 
onmiddellijk ten gevolge dat de zaadhuid meer gesloten en dus 
ook dat de verdamping venninderd wordt ; het water blyft 
dus in het zaad ter beschikking van de kiem. Bijzondere celin- 
richtingen, namelijk bij Chrysanthemum myconis, Helian- 
thus, Tragopogon, Brachycome leucanthemi folia , enz. 
schijnen het bewijs te leveren dat het water een bepaalden 
weg volgt om door de zaadhuid heen te dringen. 

Bij de laatstgenoemde zaden, kan men het zelfs voor zeer 
waarschijnlijk houden dat door het opzwellen van de slijm- 
cellen een aangoeiing van de ruimte die door de zaadhuid 
omsloten wordt ten gevolge heeft, dat daardoor de lucht 
verdund wordt en dat eindelijk door de drukking van buiten 
naar binnen een zekere hoeveelheid water door de huid heen 
als het ware met geweld binnendringt om het evenwicht te 
hers tell en. 
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6 e HOOFDSTT7K. 



Jjjy/oed van de Jenjperafuur. 



Wy zullen de inwerking van de warmte en van de koude 
bestudeeren op zaden, die zich in drogen en in vochtigen 
toestand bevinden. 

Droge zaden kunnen gemakkelijk, wanneer de inwerking 
niet langdurig is, aan een hooge temperatuur weerstaan 
zonder daardoor hun kiemvermogen te verliezen ; vele plan- 
tenkundigen nemen aan dat zetmeelhoudende zaden, zooals 
die der Gramineeen, alsook die van Pisum en van Phaseo- 
lus zonder gevaar een warmtegraad van 75° en zelfs 100°, 
en die van Pinus Laricio, Picea Larix eene temperatuur 
van 70°gedurende verscheidene uren kunnen ondergaan.Wij 
hebben hooger gezien fHoofdstuk V,blz. 262) dat die meening 
niet kan aangenomen worden wat Pisum betreft, daar onze 
proeven bewezen hebben dat die zaden na 45 minuten k 118°c 
gedood werden. Andere waarnemingen betreffende een der- 
gelijk hoog we&rstandsvermogen werden nog vermeld door 
Moltschanow (1266) voor zekereGoniferen, namelijk Pinics 
sylvestris die nog kiembaar blijft na 32 uren ^75°; — door 
Velten (1900) voor Pinus picea na 1 uur k 80°, en na 75 mi- 
nuten k 100° wanneer de zaden zich nog in de kegels bevin- 
den; — door Just (897, 898) voor vele zaden gedurende 
korteren of langeren tijd k 120°-125° ; — daarenboven door 
von Hohnel (1935), von Sachs (1956a, 1957a), Haberlandt 
(629), Krasan(987j, Nobbe(1338), enz., — b.v. Origanum 
majoranna, Ervum lens, enz., k 125° gedurende korten tijd, 
ofwel gedurende langen tijd k 100° . De resultaten verschillen 
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van de eene soort tot de andere en er doen zich daarenboven 
individueele verschillen voor. Volgens von Hohnel (1935) 
is het raadzaam dergelijke proeven te nemen met kleine 
zaden die gemakkelijker op een volledige wijze kunnen 
gedroogd worden ; te dien einde worden die zaden vermengd 
met kopervijlsel en dan in proefbuisjes met thermometers 
gebracht en in baden met gekende kookpunten verwarmd. 

17 soorten werden te dien opzichte onderzocht: Zea mays, 
Phaseolus vulgaris enNigellasativa werden nakorten tijd ten 
onderen gebracht; Cucumis melo, Triticum vulgar e, Ori- 
ganum ma*oranna, Ervum lens, Vicia sativa en Rumexpa- 
tientia hadden een groot weerstandsvermogen. De volgende 
zaden kiemden nog, wel is waar in klein aantal, na aan 
eene warmte van 115-125° blootgesteld te zijn geweest : 
Brassica napus, Camelina vulgaris, Rumex patientia en 
Irifolium hydridum. De onderzochte zaden waren op voor- 
hand zorgvuldig derwijze gedroogd, dat zij niet meer dan 
3 °/ water inhielden. 

Volgens Nobbe (1339c)* mag men zonder gevaar zaden van 
Jriticum en Secale k 40-60° drogen ; de zaden van Avena 
lijden door eene warmte van 46-50°; volgens de onderzoe- 
kingen van Hoffmann (764a)*, blijven van 100 Hordeum- 
zaden die k 74-75° gedroogd werden slechts 10 kiembare 
zaden over. 

Met Triticum heeft Krasan (987) bevonden dat de kiem- 
kracht vermindert door eene temperatuur van 60-80°, en tot 
bijna nul gebracht wordt door eene temperatuur van 100° 
gedurende 4 uren. De zaden van Linum geven nog 2 derden 
van de kiemkracht (Wilhelm 2037) na gedurende 2 uren a 
70-75° blootgesteld te zijn geweest. 

Onlangs nog heeft Jodin (870b)* waargenomen dat Tri- 
ticurn-za&en, in het luchtledig of wel op een ander zorgvul- 
dige wijze gedroogd, zonder merkbare schade aan eene tem- 
peratuur van 100° konden weerstaan. Zaden van Pisum en 
Lepidium werden gedood na 10 uren &98°;maartoen zijvoor- 
eerst gedurende 24 uren k 60°,en daarna gedurende 10 uren 
k 98° waren gebracht, gaven zij nog : Pisum 30 °/ en Lepi- 
dium 60°/ o kiemplanten. Een temperatuur van 60° schijnt 
onschadelijk te zijn voor de meeste zaden : Pisum en Lepi- 
dium bljjven volkomen kiembaar na gedurende 500-800 uren 
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in eene stoof k 60-65° te zijn gebleven. la de laatstvermelde 
proef is het volstrekt noodig open vaten te gebruiken om 
het water snel te verdrijven; verwarmt men de niet ge- 
droogde zaden k 40° in gesloten buizen, zoo verliezen zy 
hunne kiembracht na 500 uren ; zij behouden daarentegen 
hunne kiemkracht zelfs na 206 dagen, indien de buizen onge- 
bluschte kalk (CaO) bevatten om de verdampte vochtigheid 
op te nemen. 

Over het algemeen is de schade door droge verwarming 
teweeggebracht, van denzelfden aard als de schade door den 
ouderdom veroorzaakt, namelijk vermindering van de kiem- 
kracht en van de kiemingsenergie, en vertraging van het 
begin van de kieming. 

De invloed van de koude cp niet geweekte zaden schjjnt 
mindere schade te veroorzaken dan de warmte. Door de 
belangwekkende ontdekkingen van Pictet, van Dewar en 
van andere scheikundigen over het vloeibaar maken van 
gassen is het mogelijk geweest zaden aan zeer lage tempera- 
turen te onderwerpen. Pictet en de Gandolle (343, 344, 
345) hebben zaden van Lepidium sativum, Sinapis alba, 
Brassica oleracea, Triticum vulgare gebracht op tempe- 
raturen van — 39° gedurende 6 uren, op — 50° en — 80°, en 
zaden van Artemisia, Mimosa, Galatella, Silene, Galega, 
Nigella, Foeniculum, Secale op — 80° (door koken van stik- 
stofoxydule) gedurende 2 uren. Die verschillende zaden 
schenen die behandeling zeer wel te verdragen; bij Perilla, 
Hyoscyamus en Nicotiana was er echter vermindering van 
de kiemkracht. 

Brown en Escombe (205c)* hebben in het Laboratorium 
van Dewar de volgende zaden in dunne glazen buisjes ge- 
plaatst en gedurende HO uren aan eene koude van — 183°c 
tot — 192°c (door middel van vloeibare lucht) onderworpen : 
Hordeum distichon, Avena sativa, Cucurbita pepo, Cyclan- 
thera explodens, Lotus tetragonolobus, Pisum elatius, 
Trigonella foenum grcecum, Impatiens balsamina, Helian- 
thus annuus, Heracleum villosum, Convolvulus tricolor, 
Funhia sieboldiana. Er kon bij de kieming der onderzochte 
zaden niets buitengewoons opgemerkt worden. 

In dezelfde richting, doch met behulp van vloeibare wa- 
terstof, heeft Thiselton-Dyer (1802a)* onlangs proeven 
genomen. 
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Volgens Wartmann (1995) worden de zaden van AescuVus 
hippocastanum door eene koude van — 110° gedood en vol- 
gens Woloczak (2100)kunnen de zaden van Salix pentandra 
en Salix purpurea hevige koude niet zonder schade onder- 
gaan, maar niettemin den winter in het open lucht over- 
brengen. 

Tot nog toe hebben wij den invloed van warmte en koude 
op droge of althans niet geweekte zaden onderzocht; de 
invloed van de temperatuur is veel aanzienlijker wanneer 
de zaden vochtig zijn of met warme of koude vloeistoffen* 
behandeld worden. Niettemin worden zekere uitzonderingen 
vermeld, namelijk zaden van Medicago (Pouchet?) die 
nog kiembaar gebleven waren, nadat zy gedurende 4 uren 
in een kokend kleurend bad gebleven waren, waarin zij met 
wol gebracht werden; volgens Nobbe(1338) kan ook het zaad 
van Polygonum orientate zonder schade gedurende 30 mi- 
nuten in kokend water verbljjven. 

De onderzoekingen van Nobbe (1338) met Malva, letra- 
gonoldbus, Papilionaceeen, Rosaceeen, Primulaceeen, Lilia- 
ceeen, Labiaten, Gramineeen, Gruciferen, Gompositen,enz., 
hebben bewezen dat de zaden dezer planten aan kokend water 
niet kunnen weerstaan; door een dergelijke behandeling 
worden, volgens Nobbe (1338), de albumino'iden gestold, het- 
geen echter Just (898) niet aanneemt. 

Kellermann (923) heeft de werking van heet water op de 
zaden van Zea mays bestudeerd; op 88,5° wordtde helftder 
zaden gedood wanneer de werking 20 minuten heeft geduurd 
en de zaden onmiddellijk uitgezaaid worden; wanneer de 
zaden op -f* 81° &6n enkel minuut verwarmd zijn en dan 
zonder uitstel gezaaid, blijven zU nagenoeg alle kiembaar, 
ook wanneer zij drie minuten in water k 75-76° gebleven 
zijn, met de voorzorg zeniet onmiddellyk met koud water in 
aanraking te brengen. Behandeling met water k 72-73° ge- 
durende 5 minuten, alsook met water op 59* gedurende 15 
minuten heeft weinig schadelijke gevolgen met Zea mays, 
zoowel als met Triticum en Avena. 

Passerini (1375a)* meent een middel tot het versnellen 
van de kieming gevonden te hebben, door de zaden van Olea 
aan temperaturen van 40 tot 70° te onderwerpen. 

De coniferen werden ten opzichte van den invloed van 
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warmte en vochtigheid door Moeller (1265) onderzocht. 
Zaden van Picea, Pinus Laricio werden met water k 45° 
behandeld; na 20 uren was het water tot 17-18° gedaald en 
de zaden bleven in die vloeistof hog zes voile dagen. Tevens 
waren andere zaden van dezelfde soorten in water k 17-18° 
geweektgedurendeeven langen tijd; in de beide gevallenwas 
de kiemkracht 50 °/ . De zaden lijden dus meer door het lang- 
durig weeken dan door de verhooging van de temperatuur. 
Boven 45° wordt schade veroorzaakt: op60°vermindert nog 
de kiemkracht, en op 90° worden al de zaden gedood. 

Waterbaden gedurende 24 uren met eene aanvangstem- 
peratuur van 45, 60 en 90° c geveri dezelfde resultaten : 
geen invloed van de temperatuur met 45°, — vermindering 
van de kiemkracht met 60°, — dood bijPicea en kiem- 
kracht van 16 °/ bij Pinus, met eene temperatuur van 90°. 

Niet alleen de rechtstreeksche inwerking eener vloeistof, 
maar ook de vochtigheid van de lucht kan de werking van 
de temperatuur wijzigen; Pierre (1421) onder andere heeft 
zaden van Triticum gedurende 15-20 minuten op verschil- 
lende temperaturen verwarmd, in droge lucht en in met 
waterdamp verzadigde lucht; de kiemkracht der normale 
zaden was 96°/ en na de behandeling was de kiemkracht als 
volgt : 



Temperaturen. 


Droge lucht. 


Vochtige lucht. 


50° 


79 °/o 


78% 


60° 


79 % 


75°/ 


70° 


CO % 


54°/ 


80° 


64 »/o 


46°/ 


90° 


16 °'o 


9°/ 


100° 


° 






Wat de gelijktijdige werking van koude en vochtig- 
heid betreft, schijnen de resultaten niet constant te zijn ; 
volgens von Tautphous (1958) schijnt de schade niet groot 
te zijn voor de zaden van Secale, Polygonum fagopyrum, 
Vicia, Triticum, Hordeum, Phaseolus, Zea, Avena en Pi- 
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sum. Volgens Haberlandt (638) schijnt zelfs de invloed 
gunstig voor de zaden van Linum alsook voor zaden van 
andere oliehoudende planten ; na 24 uren weekens op eene 
temperatuur van — 17,5° en daarop volgende droging, kie- 
men de zaden van Linum 2 dagen vroeger dan in normalen 
toestand; zij bloeien 3 dagen vroeger en geven 5 dagen 
vroeger rijpe zaden. 

Wij gaan nu over tot het bespreken van den invloed van 
de temperatuur op de kieming zelf ; het belang van deze 
studie berust meestal in het bepalen van de optimale kie- 
mingstemperatuur; een zekere temperatuur heeft immers 
voor iedere soort den meest gunstigen invloed op de imbi- 
bitie, en dus op de snelheid van de kieming. Zoo heeft Det- 
mer (390-391) kunnen waarnemen dat de zaden van Cueur- 
bita pepo en Pisum sativum zeerverschillpnde hoeveelheden 
water opnemen al naar gelang van den temperatuursgraad ; 
zoo nam Pisum 55.8 °/ water op na 15 uren verbljjf in water 
& _ 2°, 62,3 % in water k 7,5-8° en 70,9 °/ in water k 
18-20°. 

Vele zaden hebben het vermogen te kiemen buiten de 
gewone temperatuurgrenzen van het leven (d w.z. 0° en 
40°); dit is namelijk het geval, volgens A. de Gandolle 
(341) met Trifolium repens, Lepidium sativum, Linum, 
Zea, Sinapis alba, Iberis amara, Collornia coccinea, Cu~ 
cumis melo, Nigella sativa, Sesamum orientate. Brassica 
nigra kiemt snel in vochtige lucht tusschen 40° en 60° 
(Heckel 698) : Triiicum kiemt k 35° evengoed als k 15° ; k 
50° vindt men nog eene kiemkracht van 62% (Haberlandt 
629, 631, 632); de zaden van Hordeum, Avena, Cannabis, 
Polygonum, Helianthus en Pisum zijn de gevoeligste. 

Volgens Scheltinga (1576) bespoedigt eene temperatuur 
van 30-32* de kieming van Triticum; de wortels zjjn echter 
minder lang, de bladen korter, de wortelharen en de huid- 
mondjes talrijker; de zaden van Zea mays, Linum usitatis- 
simum en Phaseolics vulgaris gedragen zich op de zelfde 
wijze. 

Oudemans en de Vries (1365) hebben de aandacht geves- 
tigd op het feit dat de warmte, die de levensverschjjnselen 
versnelt, alleen gnnstig kan werken wanneei* zy hand in 
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hand gaat met sterke verlichting ; kiemplanten sterven in 
korten tjjd, wanneer zij gekweekt worden in donkere 
warme broeikassen en groeien in sterk verlichte aanzienlijk. 
De proeven van Oudemans en de Vries (1365) alsook die van 
Haberlandt (632), waarvan wij verder een aantal resultaten 
mededeelen, hebben veel licht op de optimale kiemings- 
temperaturen en op de grenstemperaturen geworpen. 

Aantal noodige dagen tot het verschijnen van den kiemicortel bij de 
volgende temperaturen : (volgens Haberlandt 629). 
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6 



4.50 2 



6 



22 

8 



2.50 



11.25 



25 



2 


1.50 


9.50 


3 


10 


4.75 


8 


4.50 


7.50 


3 


— 


7.50 


5 


3.50 


5 


3 



1.50 



3.25 
3.75 



4.50 3.50 



3 
9 
1 

2.75 
2.50 
2 
10.75 



1.75 
3.50 
2.75 
1.75 



1.75 
1.75 



1.75 
1.75 
3 
3. 15 

3 

2 

6.25 
0.75 
2.25 
2 
2 
4 

4.50 
17 
1 
3 

2.50 
1.75 
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Atintal gekiemde laden bij verschillende tanperaturen , met aandui- 
dino ran het aantal uren dot tot de hietnino vereiicht wardt. (Vol/icni 



HlBBKLANDT 629). 



Triticum vulgare . . 
Secale eereale .... 
Hordexim vutgare. . 
Avena saliva .... 

Zea matfi 

Ltipinut. 

Trifolium incarnatttm 
Sinapis alba .... 
Raphanus saliva. . . 
Cannabis saHoa , . . 
Polygonum fagopyrum 
Petroseliniim sativum . 
Relianthus annum . . 

Papaver 

Linum 

Tiieotiana tabacum , . 
C.ucurbita pepo . . . 
Cucumis melo . . . . 



100 


» 


100 


32 


100 


48 








100 


56 


100 


32 


100 


SO 








100 


72 


92 


72 


24 


144 








100 


80 


100 


48 


100 


80 








80 


144 


68 


56 


100 


48 


100 


48 


12 


100 


128 


100 


56 100 


48 


100 


56 




100 


32 


100 


DO 


24 


100 


24 




1O0 


24 


100 


DO 


24 








100 


32 


100 


DO 


32 


100 


48 


36 


100 


80 


100 


DO 


48 


100 


32 


100 


100 


72 


10)1 


S4'l00 


24 


100 


48 




100 


192 


40 


192 100 


192 








100 


32 


100 


32 


100 


24 


100 


48 




100 


14 


100 


48 


12 


152 








100 


32 


100 


23 


100 


47 








100 


192 


too 


108 


88 


168 








100 


168 


100 


52 


100 


. 


100 


32 


50 


4 


290 


100 


120 


100 


■ 


100 


48 


20 
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Aantal dag en die door de zaden der volgende soorten vereischt worden 
om het pluimrje boven den grand t elate a tevoorschijn komen bij de 
aangegeven tempcralurcn. (Naar Oudkmans en db Vribs (1365). 





6.9-8.3. 


9.0-10.6. 


11.1-15.5. 


14.4-16.7. 


15.0-21.1. 


Lepidium sativum. . 


6-10 


6-12 


4-6 


3-5 


3-5 


Brassica rapa olci- 


6-19 


4-12 


5-7 


3-5 


3-4 


Cannabis sativa . . 


8-11 


9-14 


5-7 


5 


3-4 


Medicago sativa. . . 


9-18 


8 


4 


3-4 


3 


Hordeum vulgare . . 


10-15 


9-20 


5-9 


4-5 


3-5 


Avena sativa. . . . 


12-19 


10-20 


6-10 


5-7 


4-5 


Beta vulgaris . . . 


19-25 


17-25 


9-13 


7-9 


5-7 


Pisum sativum. . . 


14-20 


14-21 


7-10 


6-7 


4-7 


Polygonum fagopy- 
rum 


17-25 


20-22 


9-16 


7-10 


6-10 


Eelianthus annuus . 


23-24 


14-20 


11-14 


8-9 


7-8 


Vicia faba .... 


20-25 


19 


8-19 


7-10 


7-9 


Mirabilis jalappa. . 


— 


— 


16-32 


10-19 


7-8 




— 


— 


14-18 


8-11 


6 


Phaseolus vulgaris . 


— 


— 


13-17 


8-13 


6-9 


Phaseolns muUiflorus. 


— 


— 


13-16 


8-10 


7-8 


Cucumis melo . . . 


— 


— 


— 


13-19 


6-8 
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In de onderstaande label (de Vribs 1365) vsordt het aantal noodige dagen 
nangegeven : a) tot de kieming ; — b) tot het ontluiken van de zaad- 
lobben> ofwel (bij de Monocotylen) van het primaire stengelblad, 
— c) tot de volkomene ontwihkeling der kiemplanten, — bij de aan- 
gegeven temper atur en. 



TEMPERATUUR 




B) 



8.5- 
10.8. 



13.8- 

17.7. 



16.9 
23. 



C) 



8.5- 
10.8. 



13.8- 
17.7. 



16.9- 
23. 



Lepidium sativum . 

Brassica rapa olei- 
fera 

Cannabis saliva . . 

Medicago saliva. . 

Beta vulgaris . . 

A vena saliva . . . 

Hordeum sativum . 



8-10 


4-5 


2-5 


10-11 


5-6 


4-5 


12-13 


9-11 


10-13 


5-6 


— • 


13-14 


8-10 


— 


U-15 


11-12 


9-10 


6 


— 


12-14 


6-8 


— 


18-19 


11-12 


9-14 


4-6 


— 


12-18 


7-8 


— 


14-15 


10-11 


16-20 


8-U 


— 


17-21 


9-12 


— 


20-21 


12-13 


10-12 


6-10 


4-6 


16 


12-13 


7-8 


— 


— 


10-13 


6-8 


4-5 


16 


12-13 


7-8 

• 


— 


— 



7-8 



Uit deze resultaten blijkt dat de maximale temperatuur der 
kieming van de eene soort tot de andere \erschilt ; van 31° tot 
37° kunnen de volgende zaden kiemen : Triticum, Secale, 
Hordeum, Avena, Sinapis alba, Rapharius sativus, 
Petroselinum, Papaver, Linum, Nicotiana ; van 37°, 5 
tot 44° de zaden van Phaseolus, Lupinus, Tri folium incar- 
natum, Polygonum /agopi/rum, Helianthus ; — van 44° 
tot 50° de zaden van Zea, Cannabis, Cucurbita, Cucumis. 

de Vilmorin (398a)* bevond als practisch gevolg van deze 
resultaten, dat voor de meeste zaden de beste uitzaaiings- 
periode het jaargetijde is gedurende hetwelk de temperatuur 
niet onder een minimum daalt ; aldus kiemen de zaden van de 
lentevarieteiten van Triticum het best einde Februari, wan- 
neer de temperatuur zelden on,der 5° C daalt (in de omstreken 
van Parijs). 
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Bij de optimale temperatuur bereiken niet alleen de kiem- 
kracht en het klemingsvermogen hun maximum ; ook met de 
levensverschijnselen in 't algemeen, en onder andere met de 
ademhaling, is dit hetgeval. 

Detmer (391 a 392) heeft echter bewezen dat bij Lupinus 
de ademhaling minimaal is bij — 4°, maximaal omstreeks 30* 
(de optimale temperatuur), en weder afneemt boven die 
optimale temperatuur. 

In de volgende tabel wordt voor een aantal plantensoortcn 
het minimum, maximum en optimum der kiemingstemperatuur 
voor de kieming der zaden aangegevon, met de aanduiding der 
plantenkundigen die de proeven genomen hebben. 



Minimum. 



Maximum. 




Zca mays , 
id. 
id. 



10.5 
9.5 



9.5 



. . . • 



Sesamum orientate .. . . 
Phaseolus multiflorus . . 

Cucurbitapepo . . . . 

id 

id. 
Triticum vulgare. . . 

id 

id 

Hordcum vulgare , . 

id 

Lupinus 

id 

Sinapis alba .... 



13 
9.5 

13.7 

11 

10.5-15.5 



5 
5 



43.5-50 

46 

46.2 

45 

46 

46.2 

46.2 

46 

43.5-50 

42.5 

42 

38 
37.7 

37.5-43.5 
37.2 



33 

33.7 

25 

33 

33.7 

33.7 

33 

28.7 

29 

25 

29 

28.7 

26.6 

30 

27.4 



Habrrlandt (629). 
von Sachs (1956a). 

VAN TlBOHEM (1898). 

von Sachs (1956a). 
van Tieghem(1898). 

id. 
ton Sachs (1956a). 
Habbrlandt (629). 
van Tibohrm (1898). 
von Sachs (1596a). 
Drtmbr(391). 
von Sachs (1956a). 
van Tieohem(1898). 

id. 
Habbrlandt (629). 
van Tibghbm (1898). 
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Minimum. 



Maximum. 



Optimum. 



Pisum sativum 



id. 



Lepidium sativum . . . 

id 

Linum usitatissimum . . 



id. 



Cucumis melo. 



%a» . . * . . 
Trifolium repens . . . 
Brassica napus . . . . 
Cannabis saliva .... 



id. 



Papaver 

Trifolium incatmatum. 
Helianthus annuus . • 



Carum carvi 



6.7 

5 

1.8 

5 

1.8 

5 

15.5-18.5 
5.7 



31.5-37-5 

28 

28 



26.6 



21 



21 



Spinacia oleracea . . . 
Petroselinum sativum . . 

Beta vulgaris 

Polygonum fagopyrum . 
Camdina 



Poterium sanguisorba . . 

Onobrychis sativa . . . 

Solanum lycop^rsicum . . 

Nicotiana tabacum . . • 



o 

5 

5 

5 

5 

10.5 
10.5 



10.5 
10.5 

10.5-15.5 
10.5-15.5 



31.5-37.5 


— 


— 


37.5 


43.5-50 


— 


28 


21.25 


42.5 


31.5 


42.5 


31.5 


43.5-50 


— 


31.5-37.5 


— 


37.5-43.5 


— 


25-31.5 


— 


31.5-37.5 


— 


37.5-43.5 


— 


37.5-43.5 


— 


31.5-37.5 


— 


31.5-37.5 




43.5 50 


— 


31.5-37.5 


— 



VAN TlBOBBM (1898 . 

Haberlandt (629;. 

VAN TlBGHRM(1898). 

Haberlandt (629). 

VAN TlEGHKM 1808). 

Habkrlandt (629). 

VAN TlKGHKM (1898). 

Habbrlandt (629). 

VAN TlBGHBM (1898). 

id. 
id. 
Habbrlandt (629). 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Kernbr von mariiaum (931) heeft zich de volgende vraag 
gesteld aangaande de betrekkingen tusschen de kieming en de 
door de ademhaling gevormde warmte : wordt die hoeveelheid 
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warmte door het kiemplantje geheel opgenomen, ofwel gaat 
een gedeelte daarvan verloren ? Kerner (931) heeft deze vraag 
opgelost op een zeer interessante wijze ; vermenigvuldigt men 
het getal dagen die noodig zijn tot de kieming, met den tem- 
peratuursgraad waarop de kieming geschiedt, (men moet de 
zaden gedurende de gansche proef op de zelfde warmte houden, 
b. v. in een thermostaat) zoo bekomt men eene waarde waar- 
aan de naam van thermisch coefficient gegeven wordt ; hier 
volgen eenige thermische coeflicienten : 




Getal dagen 

noodig voor de 

kieming. 



Thermische 
coefficienten. 



Camelina 



Pisum sativum . 



Papaver . . . 
Beta vulgaris . . 
Panicum maximum 
Phleum. . . . 



Orwbrychis 
Zea mays . 
Sorghum . 
Carum carvi 



Helianthus annuus . 
Solatium ly coper sicum 
Nicotiana tabacum 
Cucurbita pepo . 
Cucumis melo. . 



Sinapis alba . 
Cannabis sativa . 
Linum usitatissimum 



4.6 

4.6 

4.6 

4.6 

4.6 

10.5 

10.5 

10.5 

10.5 

10.5 

10.5 

15.6 

15.6 

18.5 

18.5 

4.6 

4.6 

4.6 



4 

5 
10 
22 
24 

6 

7 
11 
13 
16 
25 

6 



5 
17 

48 uren 

72 ureii. 

144 uren. 



18.4 of 184 
23.0 of 230 
46.0 of 460 

101.2 of 1012 

110.2 of 1102 

63.0 of 630 

73.5 of 735 
115.5 of 1155 
136.5 of 1365 
168.0 of 1680 
262.5 of 2625 

93.6 of 936 

140.4 of 1404 
92 5 of 925 

314.5 of 3145 
220.8 
331.2 

. 662.4 
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Door middel van dergelijke waarden kan men door een een- 
voudige berekening het getal dagen bepalen die noodig zijn om 
de zaden op een bepaalde temperatuur te doen kiemen. Het 
thermisch coefficient voor de zaden van Sinapis alba is 220,8 
(48 uren X 4.6°); op eene temperatuur van 10.5° zou de tijd 
220.8-^-10.5 = 21 uren bedragen. De proeven echter bewij- 
zen dat de zaden op 10°. 5 gehouden, slechts na 36 dagen 
kiemen; men vindt dus een aanzienlijk verschil, zooals blijkt 
uit de volgende cijfers die niet alleen Sinapis, doch ook 
andere zaden betreflfen : 

Sinapis alba : 4.6° X 48 u =- 220.8 

10.5»X 36 u = 878.0 
Cannabis sativa i 4.6° X 72 u = 331.2 

10.5« X 48 u= 504.0 
Linum usitatissimum : 4.6° X 144 u = 662.4 

10.5o X 96 u = 1008.0 
Zea mays : 16. 1° X 144 u = 2318. 4 

44o x 80 u =3520. 

De oorzaak \an deze vry aanzienlijke verschillen ligt, vol- 
gens Kerner von Marilaum (931), in het feit dat de warmte 
door de ademhaling voortgebracht, niet volledig in energie 
omgezet, doch gedeeltelijk in vrijheid gesteld wordt, des te 
meer naarmate de temperatuur stijgt. 

Geen wonder dus dat de kiemwortels van Triticum het 
vermogen bezitten niet alleen door het ijs te dringen, maar ook 
rondom zich het ijs waarmede zij in aanraking zijn tot smelten 
te brengen. 

Bonnier (141) heeft de hoeveelheid warmte bepaald die door 
de ademhaling der kiemplanten in verscheidene stadien van de 
kieming ontstaat ; te dien einde heelt hij een bepaald gewicht 
kiemplanten van Pisum sativum, Triticum vulgar e, Zea 
mays, Faba vulgaris, Ricinus communis in den ijscalori- 
meter vanBERTHELOT en den thermocalorimeter van Regnault 
onderzocht. Tevens werden de kiemplanten bestudeerd ten 
opzichte van het opnemen en het afscheiden van gassen door de 
ademhaling; daaruit kan men door berekening vinden hoeveel 
warmte noodig was om koolzuuranhydride te vormen ten 
koste van de opgenomen zuurstof . 
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Deze proeven hebben bewezen dat het berekend ademhalings- 
quotient (dit is de verhouding vol. CO 2 : vol. 0.) niet overeen- 
stemt met de gevonden waarde. Daaruit kan men afleiden dat 
de zuurstof niet alleen tot de vorming van CO* dient, doch ook 
tot zekere oxydatieverschijnselen in de weefsels; deze 
oxydatie bereikt in het begin van de kieming haar grootste 
kracht, daar de zuurstof in hoogere mate opgenomen wordt 
dan gedurende de volgende perioden ; zelfs bij het einde van 
de eigenlijke kieming wordt het ademhalingsquotient bijna 
nauwkeurig overeenstemmend met detheoretische waarde. 

En ook wanneer de oxydatie haar grootste kracht bereikt, 
wordt eeneverhoogingvan de vrijgemaakte hoeveelheidwarmte 
waargenomen. In het begin van de kieming heeft meneen maxi- 
male warmte-afscheiding, en een minimaal ademhalingsquo- 
tient. 

In dergelijke proeven is het noodig zorgvuldig zekere voor- 
waarden wel in acht te nemen ; Cohn (289) heeft onder andere 
doen opmerken dat de aanwezigheid van bacterienenschimmels 
de resultaten der onderzoekingen op een verbazende wijze 
kan vervalschen; gesteriliseerde zaden van Hordeum doen, in 
bijzondere voorwaarden, de temperatuur tot 40° stijgen ; niet 
gesteriliseerde zaden gaven, onder dezelfde voorwaarden, eene 
temperatuur van 65°. Dit laatste verschijnsel is natuurlijk het 
gevolg van de ademhaling van de woekerorganismen. 

Men heeft over 'talgemeenkunnenwaarnemen dat uitgezaaide 
zaden niet meer kiemen wanneer zij aan eene koude van -f- 4°, 5 
onderworpen zijn. Niettemin vond Uloth (1867) kiemplanten 
van Triticum en van Acer in een ijskelder, en waren de kiem- 
wortels van Triticum tot op eene diepte van 5-7 1/2 cm. in 
het ijs gedrongen. Beal (76aaf kon zaden van Bromus seca- 
linus in ijs laten kiemen, en Wittmack (208 4a) zaden van 
Secale, Acer, Sinapis alba en Soldanella pusilla. 

Volgens Kerner von Marilaun (931) kiemen de volgende 
zaden reeds omstreeks en +1° : Sinapis alba, Cannabis 
sativa, Triticum vulgare, Secale cereale, Acer pseudo- 
platanus, Viola canina; hetzelfde geschiedt volgens Uloth 
(1869) met Lepidum, Brassica, Arabis, Petroselinum, 
Ervum, Pisum, Avena, Hordeum, en volgens Haberlandt 
(629) met Tri folium. Den 2 April 1888 vond Hartio (683) 
kiemplanten van Fagus sylvatica en Acer Saccharinum die 
onder eene laag sneeuw door het ijs heen gedrongen waren. 
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Onder de zaden die bij een lage temperatuur niet kunnen 
kiemen mag men de volgendenoemen : Linumusitatissimum, 
Spinacia, Allium, Papaver en Beta die niet onder + 5" 
kiemen, verder Scutellaria, Gentiana, Daucus, Fceniculum, 
Phaseolus, Lactuca, Phalaris, Arnica (Uloth 1869). 

De proeven van Dewar en Mac Kendrick (407a)* hebben 
bewezen dat de meeste kiemplanten stierven wanneer zij gedu- 
rende een uur op eene koude van — 182° gebracht waren. 

De temperatuur waarop de kieming geschiedt heeft een aan- 
merkelijken invloed op het weerstandsvermogen der kiemplan- 
ten. tegen de koude; hoe lager deze temperatuur is, des te 
grooter wordt het weerstandsvermogen der planten. Over 
't algemeen lijden, volgens Haberlandt (641),de kiemplanten 
minder van de koude, wanneer zij verder gevorderd zijn in hare 
ontwikkeling ; dit is namelijk het geval met Zea, Cannabis, 
Tri folium, Agrostemna Githago, Sinapis arvensis; met 
andere zaden, zooals Triticum, Secale en Hordeum schynt 
echter het tegenovergestelde het geval te zijn. 

Wanneer de temperatuur zeer laag daalt bevriezen en ster- 
ven de «erste kiembladen ; het 3 e blad en de stengelknop ont- 
wikkelen zich daarna indien de voorwaarden van den groei 
gunstiger geworden zijn, en het plantje dat nu verder groeit is 
sterker dan te voren. Dit is niet meer mogelijk, volgens 
Sagorsky (}559), op — 6° voor Avena, en op — 15° voor 
Triticum en Secale. 

Soms heeft men kunnen opmerken dat een gelijkmatige 
temperatuur een slechten invloed heeft op de kieming ; vol- 
gens Just (898) zijn de afwisselingen van de temperatuur en 
den vochtigheidsgraad voor de kiemplanten zeer nuttig. Hetzelfde 
beweert Nobbe (1338) voor Poa, Agrostis, de meeste kleine 
Gramineeen, alsook voor sommige boomsoorten, namelijk 
Alnus en Betula, die men gedurende 6 uren iederen dag op 
30° brengt. Andere soorten schijnen geen voordeel te trekken 
uit dergelijke afwisselingen, zooals vele Coniferen, onder 
andere Picea vulgaris, Picea alba, Pinus sylvestris, Pinus 
montana, Abies pectinata, Abies Nordmaniana, Abies 
balsamina. De zaden van Pinus austriacaet Pinus mart- 
tima kiemen, volgens Jaschnow (861), op veranderlijke tem- 
peraturen tot 25° beter dan op een onveranderlijke tempe- 
ratuur van 18-20°. 

20 
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7* HOOFDSTUK. 



Jnvloea varj de spanning &*? ffctsse/j. 



Men kan de spanning der zuurstof doen toenemen of vermin- 
deren, niet alleen door detotale drukking der lucht te wijzigen, 
maar ook door de samenstelling van het mengsel van gassen 
waaruit de lucht bestaat te veranderen. 

Zuivere zuurstof bespoedigt de kieming; koolzuurgas en 
waterstof werken integendeel schadelijk, en zooals Deherain 
en Landrin (347) het bewezen hebben, ontstaat zelfs stikstof 
wanneer de zaden in slechte voorwaarden verkeeren ; dit doet 
zich namelijk voor, gedurende de proeven die genomen wordeii 
in glazen stolpen, waarin de samenstelling der lucht in korten 
lijd door de kiemplanten zelf gewijzigd wordt. 

Wieler (2022) heeft met zaden van Helianthus, Vicia en 
Cucurbita kunnen constateeren dat een zeer groote verdunning 
van de zuurstof kon bereikt worden, zonder een bijzonder 
schadelijken invloed uit te oefenen ; voor Helianthus annuus 
en Vicia Faba ligt de grens bij 0,00000019 lot 0,00029V°/ o 
zuurstof van het totaal volumen van dekunstmatige lucht ; voor 
Brassica napus, Lupinus luteus en Cucurbita pepo ligt die 
grens ongeveerbij 0,08 tot 0,51V °/ - 

Wanneer de drukking tot 7 cm. kwik daalt, kiemt Hor- 
deum niet meer. Volgens Lukas (1126) kunnen de volgende 
zaden slechts langzaam kiemen onder cene drukking van 0,022 
tot 0,072 m. : Panicum, Zea, Triticum, Avena, Brassica, 
Linum, Lactuca, Pisum, Cucurbita; bij een lagere drukking 
wordt de verdere ontwikkeling als het ware onmogelijk. 

De kieming is des te langzamer naarmate de totale druk- 
king der lucht daalt; volgens de meening van P. Bert (99) 
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is dit geen onvermijdelijk gevolg van de drukking zelf , maar 
wel van de vermindering der spanning van de zuurstof . Onder 
gelijke drukking, en tevens onder veranderlijke spanning van 
de zuurstof zelf, kiemen de zaden in een zuurstofhoudende 
atmosfeer altijd beter; ook kiemen zij even goed als in vrije 
lucht, wanneer zij aan eene lage drukking onderworpen wor- 
den, en wanneer men tevens de voorzorg neemt aan het meng- 
sel der gassen een voldoende hoeveelheid zuurstof toe te voegen; 
deze hoeveelheid moet overeenstemmen met de spanning der 
zuurstof in de gewone lucht. 

Romanes *(1537aa) heeft zaden voor de kieming in het 
luchtledig geplaatst gedurende 15 maanden ; zijne proeven heb- 
ben bewezen, dat deze behandeling geen invloed heeft op de 
kieming en op de verdereontwikkelingderonderzochteplanten. 

Volgens Maze P. *(1 196a) heeft het ontbreken der zuurstof 
nagenoeg dezelfde gevolgen als de anaerobische gisting van 
Pasteur : er ontstaat door de omzetting der reservestoffen een 
zekere hoeveelheid alcohol ; namelijk : 

4.63% van het drooggewicht der zaden voor Pisum na 1 2 dagen 
0.81% » » » Zea Mais via, 9 » 

2.28% » » » Lupinus na, 10 >» 

0.64% » » » Arach wna 10 » 

Dit geschiedt wanneer de zaden zich onder water bevinden, 
zelfs bij volkomen afwezigheid van microorganismen ; alsdan 
is de kieming zeer langzaam en wordt de verdere ontwikkeling 
der kiemplanten onderbroken. 

Onlangs nam Schaible *(1570) nieuwe proeven omtrent den 
invloed van de vermindering der drukking, met de zaden van 
Phaseolus vulgaris, Lepidium sativum, Satureja hortensis, 
Vu:ia faba en Hortensia vulgaris \ de kieming werd lang- 
zamer en de kiemkracht aanzienlijk verminderd. 

Wanneer de totale drukking hooger wordt, dus boven 
ten atmosfeer stijgt, is de invloed op de kieming minder aan- 
zienlijk dan bij lage luchtdrukking ; volgens Van Tieghem (1898) 
heeft eene drukking van 5 atmosferen alleen eene vertraging 
der kieming ten gevolge bij Ricinus, Hordeum en Cucicrbita ; 
onder eene drukking van 6 atmosferen bij Ricinus, en van 
7 atmosferen by Hordeum wordt de kieming onmogelijk. 

Een matige verhooging van de drukking heeft eene versnel- 
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ling der kieming ten gevolge ; aldus bevonden JENTYS(868)voor 
de zaden van Raphanus sativus, Sinapis alba en Brassica 
-napus, en Caster (245) voor die van Sinapis, dat zij onder 
eene totale drukking van 2 1/2 atmosferen 25 uren vroeger 
kiemden. 

Johannsen (872) heeft bewezen dat, wanneer de spanning 
der zuurstof 2 & 5 atmosferen bereikt, hetgeen met eene totale 
drukking van 10 k 25 atmosferen overeenstemt, de kiem- 
planten van Zea mays, Helianihtts annuus en Pisum sati- 
vum na korten tjjd sterven. 
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